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There’s a fear I keep so deep,  
Knew its name since before I could speak  
 
They know my name 'cause I told it to them,  
But they don’t know where And they don’t know 
When It’s coming, Oh! when It’s coming  
 
Keep the car running  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una de las múltiples interpretaciones de esta letra de Arcade Fire es la del mensaje 
ecológico. Un cambio climático antropogénico anunciado. Viene, pero no se percibe 
repentino ni inmediato. La percepción que no llega se apodera de las vidas diarias de 
muchas personas al no ser claramente visible en su día a día. 
Ahí, la ironía aparece, en un llamamiento a la acción, en que todos necesitamos “salir 
de ahí” pronto, remarcando en lenguaje “business as usual”: 
 mantén el coche en marcha.     
   
 
El proyecto Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool, ha sido realizado 
por Jordi Cuadrado Borbonés, estudiante d’Enginyeria Tècnica en Informàtica de Gestió en la 
Facultat d’Informàtica de Barcelona (FIB) de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), y 
dirigido por el Catedrático de Escuela Universitaria Miquel Barceló García. 
Este documento constituye la memoria del proyecto. 
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0.1. Introducción y descripción general del proyecto 
 
El proyecto que se presenta a continuación, Creación e implantación en el Racó de un sistema 
para Carpool, surge para cubrir la necesidad de mejorar la eficiencia de los desplazamientos en 
vehículo privado a y desde el Campus Nord de Barcelona, generados por la propia actividad 
docente de la Facultat d’Informàtica de Barcelona. 
 
El proyecto se enmarca en la idea de una mejor gestión de la movilidad en cuanto al vehículo 
privado se refiere, llevándola a criterios más racionales y orientándola hacia la movilidad 
sostenible, entendiendo el proyecto como una primera parte –incluso un parche temporal si se 
quiere- de una acción generadora de los necesarios cambios sociales que debemos afrontar en 
el insostenible modelo de movilidad actual.  
 
Para conseguir este objetivo principal se ha de crear un sistema para Carpool (compartir 
coche) donde poner en contacto a diferentes personas para crear una comunidad -o como está 
actualmente de moda, red social- de personas que comparten recursos de transporte. 
 
Este proyecto, aprovecha el hecho de estar integrado allí donde es necesario y más útil: en el 
Racó del estudiante, la intranet y campus virtual de la FIB. En el Racó es donde está 
centralizada la información de la actividad como estudiante, con horarios, cambios y avisos de 
asignaturas, información necesaria para saber si es necesario desplazarse o no. 
En este proyecto se aprovechan las posibilidades tecnológicas de visualización y organización 
de la información, al usar como núcleo de la presentación de información geográfica el popular 
GoogleMaps, pensado en mejorar la experiencia del usuario. Además, se incorpora un 
concepto innovador en los sistemas para carpool: cruzar la información de horarios –además 
de la proximidad geográfica y confiabilidad de los usuarios- y permitir la búsqueda de personas 
con quien compartir sólo si coincide en la misma hora de salida y/o llegada, debido a la 
arquitectura flexible de horarios de la FIB. 
 
Así pues, desarrollar un sistema web útil, fácil, rápido y atractivo de usar -la parte “creación” 
del título- adaptado para ser incorporado en el marco del Racó –la parte implantación- será el 
resultado del proyecto.  
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0.2. Definiciones de movilidad sostenible 
 
Como ya se ha nombrado en la introducción, se usan términos como “movilidad sostenible” 
“carpool” y otros conceptos que a pesar de ser cada vez más populares pueden no quedar 
claros y pueden llevar a diferentes interpretaciones o incluso malos usos. 
En este apartado vamos a repasar rápidamente algunas definiciones que pueden aparecer a lo 
largo de la memoria: 
 
Movilidad 
Conjunto desplazamientos que las personas y los bienes realizan por motivos laborales, 
formativos, sanitarios, sociales, culturales o de ocio, o por cualquier otro. 
 
Movilidad vs Transporte 
Según la Fundació Mobilitat Sostenible i Segura1, el término movilidad se usa a menudo, de 
manera errónea, como sinónimo de transporte. Movilidad se refiere a todo el colectivo de 
personas y objetos móviles, mientras que el transporte sólo considera traslados de tipo 
mecánico, olvidando el sector social más importante y abundante: los peatones. Los peatones 
son la base y el objetivo de toda política de movilidad: todos los conductores, ciclistas o 
usuarios de transporte público son peatones en algún momento del día. 
 
Movilidad sostenible 
Según la definición del World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)2, la 
movilidad sostenible es aquella capaz de satisfacer las necesidades de la sociedad de moverse 
libremente, acceder, comunicar, comercializar o establecer relaciones sin sacrificar otros 
valores humanos o ecológicos básicos actuales o del futuro. 
Esto supone más que el conseguir reducir la contaminación que sale de los tubos de escape de 
los automóviles. En este proyecto, se pretende dar un primero paso en además de reducir la 
contaminación, ir informando e internalizando los costes socioeconómicos derivados del uso 
del vehículo privado. 
 
Carpool 
Conocido como viaje compartido en automóvil, o simplemente compartir coche, es traducido 
literalmente como un conjunto de coches, entendido para estar disponible a varias personas. 
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Según la definición de Wikipedia, es la práctica de compartir por turnos el uso de 
un automóvil por dos o más personas, generalmente para viajar juntos durante las horas pico 
hacia el trabajo o un centro educativo. 
Generalmente los participantes son conductores de un vehículo y alternando el uso de cada 
vehículo, economizan en gastos de viaje y contribuyen a reducir la contaminación atmosférica 
y la congestión de tráfico. La práctica de viajes compartidos es un sistema cooperativo que 
involucra distintos grados de regularidad y formalidad. 
 
Carsharing 
Comúnmente confundido con carpooling, el carsharing es el uso de vehículos compartidos con 
el fin de transporte público. A diferencia del carpooling, en el que como mínimo se entiende 
hay 2 ocupantes y alguno de los conductores es el propietario del vehículo, en el carsharing 
ningún conductor es el propietario, y normalmente no implica la alta ocupación del vehículo. 
 
Ambos son modelos para aumentar la eficiencia –por poca que sea- del vehículo privado: el 
carpooling por la vía del aumento de la ocupación media y el carsharing por la 
desincentivación de la compra y el aumento de las horas de uso del vehículo. 
 
Según la definición de la Wikipedia el carsharing, o coche multiusuario es un sistema 
de movilidad que consiste en una empresa o organización que gestiona una flota de 
automóviles a disposición de sus abonados (como un alquiler, desde una hora hasta diversos 
días). Un mismo vehículo puede ser utilizado por diferentes abonados al servicio. El carsharing 
promueve, al igual que el carpooling, la utilización racional del coche. Su objetivo es conseguir 
que no sea necesaria la posesión de un vehículo privado, y sólo se use el coche en momentos 
puntuales. Se basa en la idea que para cada tipo de desplazamiento hay que utilizar el sistema 
de transporte más adecuado desde el punto de vista del coste individual y social. 
 
FIBPool 
Aunque este término no hace referencia a ningún concepto de movilidad sostenible, se 
incorpora en este listado para clarificar su significado. FIBPool es simplemente el nombre 
interno que se le da a la aplicación durante su desarrollo, derivado de la unión de FIB + Carpool 
= FIBPool. De esta manera evitamos tener que hacer una referencia constante y repetitiva a “el 
sistema”, “el sistema para carpool”, “la aplicación” a lo largo del texto de esta memoria. 
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1.1. Análisis previo e inicio del proyecto 
 
Todo proyecto tiene un inicio donde se analiza la situación de partida, la oportunidad, alcance 
y objetivos, además de extraer los requisitos que ha de cumplir. 
En los siguientes apartados se muestra el informe de definición del proyecto, que incluye un 
estudio del estado del arte de los sistemas para carpool usados en la actualidad. 
 
1.2. Informe de definición 
 
1.2.1. Razón y oportunidad del proyecto 
 
Este proyecto nace como la evolución y maduración de una idea presentada al 12è concurs 
d’idees ambientals i sostenibles UPC (presentado en marzo de 2009). La idea original, en el 
documento original presentado al concurso, que se puede encontrar en el anexo, consistía en 
desarrollar un sistema, integrado en el Racó3 o Atenea4, para poder mejorar la eficiencia y 
hacer un uso más racional de los desplazamientos en vehículo privado a y desde la UPC, con 
los consiguientes impactos positivos en el medio ambiente. 
 
Aprovechando que el proyecto no se llevó a cabo en el marco del concurso, porque no fue 
seleccionado entre los finalistas ni tuvo ningún tipo de atención en el momento, pero 
considerando que podía ser útil, surgió la oportunidad de realizarlo como Proyecto Final de 
Carrera. Así pues, este proyecto pretende desarrollar una prueba piloto del sistema que se 
proponía originalmente, en un ámbito más reducido, e integrarlo sólo en el Racó de la FIB. 
 
 
1.2.2. Situación actual 
 
Actualmente, la FIB no cuenta –ni tampoco a nivel UPC- con ninguna herramienta para poder 
compartir coche para mejorar la eficiencia de los desplazamientos en vehículo privado a y 
desde el Campus Nord, generados por la propia actividad docente. 
Ni mucho menos existe un sistema de información integrado en el Racó, el cual es consultado 
diariamente (y a veces, compulsivamente) por la mayoría de estudiantes. A modo de ejemplo, 
en el curso 2006-2007, 4.993 personas diferentes accedieron al Racó, lo que supone que 
entraron la totalidad de los 3.071 estudiantes (datos de 2007-2008), además de antiguos 
estudiantes. Esto significa que el uso del campus virtual es masivo, constante en el tiempo y 
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además diario, como indica que el curso 2006-2007 se leyeron 1.267.271 avisos de los 
publicados por profesores, etc. Esto nos indica que el sistema que propone este proyecto, si ha 
de estar en algún sitio, ha de ser ahí, donde además está centralizada toda la información 
relativa a horarios y avisos, información necesaria para saber si es necesario desplazarse o no a 
la Facultad. 
Así pues, por lo general, para compartir coche en el ámbito de la FIB se ha de contar con la 
suerte de que se produzca la casualidad de encontrar y conocer una persona que realice un 
trayecto similar al de uno mismo.  
 
No obstante, cabe decir que en la actualidad sí existen sistemas informáticos abiertos a 
cualquier persona para poder compartir coche, pero no son conocidos, ni están enlazados ni 
patrocinado su uso por parte de la FIB ni la UPC. 
Estos sistemas además, no aprovechan las posibles sinergias de hacer uso de algunos datos 
disponibles en el Racó, como son el del disponer de una cuenta de usuario y un horario 
habitual conocido. Precisamente, por ya existir sistemas similares al que se proponía en la idea 
original del proyecto, se han evaluado los existentes para tener una imagen completa de la 
situación actual en cuanto al sistema a desarrollar. Este estudio se ha realizado con el objetivo 
principal de saber si alguno de los sistemas actuales podía ser aprovechado total o 
parcialmente para su implantación en la FIB, así como para saber cuál es el estado de la técnica 
en la actualidad en cuanto a sistemas para compartir coche. 
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1.2.3. Estudio del estado de la técnica en sistemas carpool 
 
En este apartado se analizan y comentan diversas soluciones usadas en otras universidades así 
cómo en iniciativas abiertas y de orientación general. Concretamente se estudian 16 sistemas 
de los 34 encontrados con más usuarios que de alguna manera pueden permitir que nos 
pongamos en contacto con otra persona para poder compartir viaje. 
 
Se ha realizado una evaluación de los diferentes sistemas actualmente en uso para determinar 
si alguno de ellos podía ser aprovechado total o parcialmente así como para evaluar el estado 
de la técnica actual. Se han comparado las funcionalidades que ofrecen, con el fin de detectar 
posibles mejoras o nuevas características no contempladas en la actualidad. Además, 
mediante esta evaluación se han detectado las funcionalidades mínimas que ha de ofrecer un 
sistema para carpool para que pueda resultar útil y atractivo de usar. 
Así pues, con este estudio se pretende también conseguir como objetivo identificar cuáles han 
de ser los mínimos que ha de cumplir un sistema para compartir en la actualidad, además de 
para aprender de algunas interfaces con dificultades de uso, para intentar evitarlas al máximo 
y así conseguir que un mayor número de usuarios haga uso del sistema. 
 
Se han estudiado los sistemas más representativos existentes, ya bien sea por su relevancia, 
grado de antigüedad de implantación, singularidad o número de usuarios. 
Aquí se estudian los sistemas informáticos y webs para carpool y no los de carsharing ni de 
otro tipo o híbridos. 
 
 
A continuación se muestra una tabla resumen con el análisis de diferentes criterios. Después 
de la tabla resumen pasamos a analizar con detalle algunos de los puntos débiles de los 
sistemas más interesentes. 
 
Los parámetros evaluados en la siguiente tabla han sido: 
 
 Sitio: Nombre del sistema –y URI– para compartir coche. 
 Tipo: Categorización de cómo está enfocado el sistema hacia los usuarios en cuanto a 
su uso. Existen principalmente dos tipos de sistemas: tablón y gráfico.  
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o Tablón: el sistema está orientado básicamente como un listado (un tablón de 
anuncios) dónde se publican ofertas y/o demandas para compartir trayectos, 
lo cual obliga al usuario a recorrer diferentes mensajes para ver si alguno es de 
su interés. 
o Gráfico: el sistema está orientado a una búsqueda sobre un mapa real, donde 
la información se presenta de forma gráfica, lo cual facilita la búsqueda de 
información al estar agrupada por posible interés al inicio o final de la ruta en 
la que se desea compartir coche. 
 Casación de horarios: Agrupación automática, cruce, entre oferta y demanda a partir 
de la hora de entrada o de salida en la que se desea compartir trayecto.  
Este es un criterio de búsqueda muy importante, ya que permite al usuario del sistema 
ahorrar una gran cantidad de tiempo en la búsqueda de compañero de trayecto, ya 
que directamente el sistema permite mostrar los potenciales resultados sólo si 
coinciden en un cierto margen temporal. 
 Soporte mapa: El sistema ofrece la posibilidad de posicionar en un mapa real los 
usuarios para identificar la cercanía de estos en las ofertas y demandas para compartir 
coche. 
 Georreferenciacíón: La capacidad del sistema para traducir automáticamente una 
dirección física a coordenadas geográficas en un mapa. 
 Comercial: Sistema con fines lucrativos, del que o bien se vende el software a un 
cliente (y luego se pueda no hacer pagar a los usuarios) o bien se hace pagar a los 
usuarios por su uso. 
 Propósito: Describe si el sistema restringe de alguna manera el punto de salida o 
destino.  
o Específico: el sistema está orientado a un perfil de usuarios, como puede ser 
para compartir coche a y desde una universidad o lugar de trabajo en 
concreto. 
o General: el sistema no impone ninguna restricción y se puede publicar una 
oferta o demanda para compartir en cualquier tipo de trayecto. 
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 Multitrayecto: La capacidad del sistema para poner en contacto a más de dos personas 
en un mismo trayecto, aprovechando trayectos parciales en los que se pueda ofrecer 
la posibilidad de compartir coche a personas en el decurso de un trayecto dado.  
 Avisos automáticos y otros: Describe la funcionalidad del sistema de generar un 
mensaje de contacto (ya sea por correo electrónico o mensajería interna del sistema). 
En este apartado también se anotan otras características destacadas de los sistemas 
que sean relevantes mencionar. 
Nota: los datos de uso y percepción de usuarios activos son a fecha de finales de 2009. 
 
 
 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 11  
1.2.3.1. Tabla resumen análisis 
 
Sitio Tipo Casa 
horarios 
Soporte 
mapa 
Georrefe-
renciación 
Comercial Propósito 
general/específico 
Multitra-
yecto 
Avisos automáticos y 
otros 
http://www.compartir.org y http://uab.compartir.org/ compartir.org cifra en unos 50.000 usuarios registrados en todas las versiones (incluida la de la UAB) 
Compartir.org 
 
Universitat 
Autònoma de 
Barcelona 
Tablón: Formulario para  
búsqueda mensajes  
Ordena por coincidencia 
de cercanía a punto 
llegada. 
NO Sí Sí Sí, paga 
quien 
ofrece el 
servicio. 
Usuarios 
acceden 
gratis. 
General, aunque ofrece 
un formulario pseudo-
acotado para 
implementaciones 
como la de la UAB.  
No Sí, mails de 
contacto. 
Dispone de 
autocompletado 
por JavaScript en 
introducción datos 
para puntos 
trayecto. 
http://taulers.uab.es/tau-ccotxe/  Aunque en desuso, sigue on-line 
Tauler d’anuncis 
Universitat 
Autònoma de 
Barcelona, 
compartir cotxe 
Tablón: Sin posibilidad de 
búsqueda más que la 
lectura de todos los 
mensajes existentes. 
NO No No No General, el sistema no 
impone restricciones 
de uso ya que son 
mensajes en texto 
claro. 
No No 
http://www.vao.es/ulpgc  y  http://www.vao.es/ Cerca de un centena de usuarios habituales, en ULPGC 23.000 usuarios potenciales 
Proyecto VAO: 
Universidad de 
las Palmas de 
Gran Canaria 
VAO.es  
Gráfico: Sobre mapa. 
No ofrece traducción para 
georreferenciación de 
direcciones directa 
(aunque sí gráfica). 
NO Sí  Sí No Específico (para 
ULPGC) y general 
(vao.es). 
No Sí 
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Sitio Tipo Casa 
horarios 
Soporte 
mapa 
Georrefe-
renciación 
Comercial Propósito 
general/específico 
Multitra-
yecto 
Avisos automáticos y 
otros 
http://busvao.com/ Cerca de 1.400 usuarios registrados 
BUSVAO.com Gráfico, sobre mapa 
dinámico, indicando 
radios de acción en la 
búsqueda. 
NO Sí Sí Sí, uso 
gratuito 
pero existe 
publicidad. 
General, cualquier 
trayecto. 
No Sí, contacto 
mensajería interna y 
mail. 
http://www3.udg.edu/ov/mobilitat/borsa/borsa.htm Docena de mensajes en los últimos meses 
Borsa x 
compartir cotxe 
Universitat de 
Girona 
Tablón: publicación de 
mensajes de 
oferta/demanda a través 
de un mail supervisado. 
NO No No No El sistema no impone 
restricciones de uso ya 
que son mensajes en 
texto claro. 
No No 
https://redotri2.urv.cat/comp_cotxe/ Sin datos de usuarios activos, probablemente en desuso 
Compartir cotxe 
Universitat 
Rovira i Virgili 
Tablón, previo formulario 
de búsqueda. 
NO, 
aunque 
permite 
filtrar 
búsqued
a por día 
No No No Específico, fija centros 
de estudios de destino. 
No No 
http://www.uma.es/ficha.php?id=33748 Sin datos de usuarios activos 
Universidad de 
Málaga: 
Programa 
Tablón: integrado bajo 
autenticación 
correo/clave 
NO No No No Específico No No 
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Sitio Tipo Casa 
horarios 
Soporte 
mapa 
Georrefe-
renciación 
Comercial Propósito 
general/específico 
Multitra-
yecto 
Avisos automáticos y 
otros 
Compartir Coche Inscripción mediante 
formulario en formato 
Word y enviado por 
correo electrónico 
http://www.usc.es/plands/seccions/datos_plan/eixe2/mobilidade_sostible/compartir_coche/compartircoche.htm  Cerca de una treintena de usuarios 
Universidade de 
Santiago de 
Compostela 
Tablón, listado con 
ofertas y demandas en la 
misma página. 
NO No No No Específico No Sí, básico de 
mensaje. 
http://www.uco.es/compartetucoche/ Cerca de 110 usuarios 
Universidad de 
Córdoba 
Tablón: integrado bajo 
autenticación 
correo/clave 
NO Sí ND No Específico, sólo admite 
sus 4 campus 
No Sí 
http://www.zimride.com/stanford Cerca de 150 usuarios 
Zimride.com 
Stanford 
University 
Gráfico NO, 
aunque 
permite 
filtrar 
por día 
en 
concreto 
Sí Sí Sí, cobran 
cerca de 
10.000$ al 
año a cada 
universidad 
General No Sí, además ofrece 
integración opcional 
con facebook 
http://www.carpoolzone.smartcommute.ca/es/my/ 
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Sitio Tipo Casa 
horarios 
Soporte 
mapa 
Georrefe-
renciación 
Comercial Propósito 
general/específico 
Multitra-
yecto 
Avisos automáticos y 
otros 
Carpool Zone 
 
Gráfico, ordena por 
relevancia coincidencia 
de cercanía a la ruta a 
realizar 
NO Sí Sí Sí, aunque 
de uso 
gratuito, 
cobro para 
empresas. 
General Sí Sí, mensajes, 
perfiles, etc. 
http://www.subete.cl/  >1700 usuarios 
Súbete, 
vinculado a 
Pontificia 
Universidad 
Católica de Chile 
Tablón NO Sí Sí No Específico No Sí 
http://www.compartocoche.com/ No parece tener ninguna actividad en Catalunya 
Compartocoche.
com 
Gráfico, con listado de 
coincidencias. 
NO Sí Sí No General No Sí 
http://www.amovens.com/ 
Amovens 
 
Tablón, ofertas y 
demandas en misma 
página de una ciudad a 
otra 
NO No No No General No Sí 
http://www.shareling.es Unas 300 personas /parece un sistema con poca atención/mantenimiento 
Shareling.es Tablón, listado orientado NO Sí Sí Sí, uso General y no sólo viajes No Sí, básico de 
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Sitio Tipo Casa 
horarios 
Soporte 
mapa 
Georrefe-
renciación 
Comercial Propósito 
general/específico 
Multitra-
yecto 
Avisos automáticos y 
otros 
con formulario búsqueda (básica) gratuito 
pero existe 
publicidad 
de commuting mensaje. 
http://www.viajamosjuntos.com/ Cerca del centenar de personas /parece un sistema con poca atención/mantenimiento 
Viajamosjuntos.
com 
Tablón NO No No No General  No Sí, básico de 
mensaje. 
Tabla 1: Tabla resumen análisis comparativa sistemas carpool 
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1.2.3.2. Otros sistemas encontrados 
Además de los sistemas arriba analizados, se han considerado los abajo indicados, pero se han 
descartado de un análisis más profundo por desviarse demasiado de los requisitos fijados, por 
ser demasiado generalistas o simplemente porque están orientados en otras zonas geográficas 
del resto de Europa o Estados Unidos. 
Precisamente, en universidades de EEUU y Canadá existe tradición en la cultura del carpool, 
pero muchos sistemas se encuentran cerrados bajo contraseña. Además, debido a la cantidad 
de sistemas ya analizados se ha estimado acotar el análisis a universidades de Catalunya y 
España (salvo alguna excepción). 
 
Sistemas con pocos o inexistentes usuarios: 
 http://www.comparteviaje.es/  
Orientado a compartir viajes (largos) en general, no sólo en coche y no orientado al 
commuting (desplazamientos por trabajo/estudios). 
Tipo foro, sin soporte gráfico ni georreferenciación, tampoco ofrece cruce de 
oferta/demanda de plazas. 
 http://www.conmicoche.com/ 
No orientado a desplazamientos regulares por estudios/trabajo. 
 http://www.compartoelcoche.com/ 
Tipo tablón de anuncios, con un foro que parece no haberse usado más que para 
pruebas. 
 http://www.encamino.net y http://www.conduzcoyo.es/ (misma web) 
Tipo tablón de anuncios. 
 WindowsDrive, software de escritorio con soporte web 
http://imaginecup.com/CommunityVoting/EntryPreview.aspx?9LZ5eTHyQ9PtWPX1+e
pPXidKuAf+nzjvbhsPNXxbDeL7BcGqkpFUaz9C1fmxEPJLpr59SSWFMkJ4ONC1V0lvSpX82
ND1e6N9UoWWL4NWehsL5M2zhBtJaqnTSnd5EwNo  
No pasó de la prueba de concepto, aunque era un proyecto interesante. 
 
Existen también tablones y foros de anuncios generalistas, que se usan eventualmente con el 
fin de compartir coche: 
 http://www.loquo.com/cs/comunidad/compartir-coche-viajes/101 
 http://www.gabinotravel.com/ (aventuras, mochileros) 
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 http://www.mundoanuncio.com/categoria/compartir_coche_36.html 
 http://www.coche-compartido.com/ (en alemán) 
Sin analizar en profundidad, también se han tenido en cuenta otros sistemas establecidos que 
funcionan en el resto de Europa y América del Norte: 
 http://www.mitfahrgelegenheit.de/ 
En colaboración con el ADAC alemán (el equivalente al RACC de Catalunya) 
 http://covoiturage.transilien.com/ 
En colaboración con la SNCF francesa 
 http://www.ridebuzz.org 
Tipo tablón de anuncios, poco depurado 
 http://dynamicridesharing.org 
Wiki que estudia lo relacionado al fenómeno del carpool, entre otros, sus ventajas y 
causas de porqué no pueden funcionar 
 http://www.erideshare.com/ 
De tipo generalista, exclusivamente centrado en los EEUU 
 https://www.carpool.ca 
Disponible desde 2001 en la web, protegido bajo contraseña 
 http://www.carpoolworld.com 
Aunque también se soporta en gráficos, no ofrece demasiadas funcionalidades. 
 http://www.carpoolking.com  
De tipo foro, con una cierta aceptación en Singapur. 
 http://www.carbuddy.com/ 
Dedicado a empresas, parece que no dispone de muchos usuarios. 
 
1.2.3.3. Detalle de los sistemas más relevantes 
En este apartado mostramos los puntos débiles de los 6 sistemas más relevantes, disponibles 
con acceso público, y entendiendo relevancia como su estado de evolución tecnológica, 
popularidad de uso o cercanía geográfica y cultural de algunas universidades. 
Universitat Autònoma de Barcelona - Compartir.org 
El sistema realizado por la empresa de Terrassa Compartir SL es el más avanzado que existe en 
el sur de Europa. Es usado por diferentes instituciones públicas como son numerosos 
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ayuntamientos y alguna universidad pública. La Universitat Autònoma de Barcelona hace uso 
de una versión adaptada al look&feeel de su web en: http://uab.compartir.org/ 
Ilustración 1: Captura del formulario de búsqueda de compartir UAB 
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(más resultados cortados) 
 Ilustración 2: Resultado de búsqueda compartir UAB 
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Para este sistema, por ser el más depurado y avanzado que existe (tecnológicamente y por 
funcionalidades e información), pasaremos a enumerar los puntos débiles más evidentes: 
 Como se puede observar, este sistema no tiene en cuenta y no se puede guardar el origen 
del trayecto –típicamente nuestra casa-, con lo que se ha de escribir constantemente a 
cada nueva búsqueda.  
 Los resultados se muestran en forma de listado, por lo que hay que recorrer todos los 
posibles resultados de uno en uno viendo los detalles del trayecto, y pudiendo llegar a 
invertir tiempo en verlos todos sin éxito. 
 No se tiene en cuenta la hora de entrada y/o salida como criterio de búsqueda. 
 No hay ninguna manera de evaluar a las personas que comparten y si pueden llegar a ser 
confiables o no. 
 No existe ninguna manera de ponernos en contacto con las personas que compartimos 
más que por la dirección de correo electrónico que tengamos del viaje guardado. 
 
Universitat de Girona 
El sistema usado por la Universitat de Girona, “Borsa x compartir cotxe” promovido por 
l’Oficina Verda/Pla d’Ambientalització es un sencillo tablón de anuncios en la web. A pesar de 
ser un tablón de anuncios, listando las ofertas y demandas, permite buscar por municipios: 
http://www3.udg.edu/ov/mobilitat/borsa/municipis.htm 
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Ilustración 3: Detalle resultado de búsqueda UdG 
 
 
Universitat Rovira i Virgili 
El sistema usado por la Universitat Rovira i Virgili, “Compartir cotxe” es también un sencillo 
tablón de anuncios en la web. Este tablón, estructurado por las ciudades de origen y destino. 
Las ciudades de destino están fijadas a aquellas donde existe campus. El sistema permite en la 
búsqueda, filtrar por día de la semana para poder encontrar un resultado concreto más 
rápidamente: https://redotri2.urv.cat/cgi-bin/comp_cotxe/cons.cgi 
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Ilustración 4: Detalle resultado de búsqueda URV 
 
 
Universidad de las Palmas de Gran Canaria  
El sistema usado por la Universidad de las Palmas de Gran Canaria, “Proyecto VAO” (vehículos 
de alta ocupación) y compartido también como sistema general para uso fuera de la 
universidad en www.vao.es es un sistema que fue concebido desde el principio para mostrar la 
información en un sistema de información geográfica (SIG). El sistema permite una rápida 
búsqueda por cercanía geográfica, aunque no ofrece la opción de búsqueda y casación por 
horarios y no ofrece ningún sistema de avisos ni apartado con los contactos que compartimos.
  
Este sistema también fue desarrollado en el marco de un Proyecto Final de Carrera y 
finalmente tuvo soporte por parte de la Universidad de las Palmas. 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 23  
Ilustración 5: Detalle de mapa de búsqueda y entrada al sistema Proyecto VAO, ULPGC 
  
 
Universidade de Santiago de Compostela 
 
El sistema usado por la Universidade de Santiago de Compostela, desarrollado a medida, es 
otro sistema de tipo tablón de anuncios, en el que se muestran todas las ofertas y/o demandas 
en una misma página sin posibilidad de filtrar. Permite contactar con la otra persona a través 
de un formulario sin desvelar su correo electrónico desde un principio, a diferencia de otros 
sistemas tipo tablón. Este sistema tiene un pequeño apartado de información ambiental en 
relación al uso del vehículo privado y la movilidad sostenible. 
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Ilustración 6: Formulario de entrada de datos para compartir, USC 
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Ilustración 7: Detalle del listado de resultados de búsqueda USC 
 
 
Stanford University 
 
La Universidad de Stanford, situada en Palo Alto, California, hace uso del sistema desarrollado 
por la empresa Zimride Inc, la cual cobra a la universidad unos 10.000 dólares anuales por este 
servicio. Zimride también ofrece sus servicios a empresas y otras universidades de Estados 
Unidos a través de www.zimride.com y el sistema es uno de los más extendidos, y que más 
hace uso de la vertiente social. El sistema en un primer momento se diseñó como aplicación 
para la popular red social facebook y evolucionó hasta ofrecer un sistema independiente, 
aunque con posibilidad de integración bajo el nombre de usuario de facebook. A pesar de 
tener una gran financiación y disponer de un equipo de desarrolladores el sistema no permite 
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filtrar por horarios, aunque sí por días concretos en el calendario. Los resultados son 
mostrados como listado a pesar de hacer uso de un sistema de información geográfica como 
Google Maps. 
Ilustración 8: Detalle de entrada al zimride Stanford 
Ilustración 9: Detalle del listado de resultados de búsqueda, adaptado a la University of 
California 
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1.2.3.4. Conclusiones estudio del estado de la técnica en sistemas carpool 
 
Como se puede apreciar de la tabla resumen y de los detalles de los sistemas evaluados, el 
hecho más llamativo es que en la actualidad ningún sistema cruza totalmente la información 
horaria entre demanda y oferta de trayectos para mostrar estos resultados a los potenciales 
usuarios dispuestos a compartir coche. 
Este hecho parece sorprendente, ya que en los trayectos diarios hacia la universidad, un 
criterio importante de búsqueda es saber si se va a llegar a la hora de entrada de clases, así 
como la hora de salida, aparte de la cercanía de la persona para el trayecto. El cruce de oferta 
y demanda teniendo en cuenta criterios horarios puede facilitar la búsqueda de trayectos a 
compartir, pero no cabe olvidar que este filtro sólo será útil a partir de un cierto número de 
usuarios concentrados en una misma zona con trayectos similares. 
 
En cuanto a los sistemas usados en diferentes Universidades, se puede apreciar una disparidad 
de evolución de los sistemas, desde el más sofisticado de la UAB, gracias a la tecnología 
comercial de Compartir.org, a los más sencillos tablones de uso con intermediación y 
recepción de ofertas por parte de una persona responsable como puede ser el de la 
Universidad de Málaga.  
 
Así pues, se puede ver que, de los sistemas que se mantienen activos, hay iniciativas con 
buena intención pero poco cuidadas actualmente, como los de la Universitat de Girona o la 
Rovira i Virgili. Esto se puede deber a muchos factores, como pueden ser el apoyo 
institucional, falta de financiación, el grado de uso del sistema (un aspecto común de todos 
estos sistemas es que no parecen ser usados masivamente) y/o desinterés por parte de los 
usuarios, etc. Independientemente de estos factores, se puede pensar que cuantos más 
alumnos se puede hacer necesario un sistema más sofisticado para facilitar a los potenciales 
usuarios la búsqueda de trayectos compartidos y que así no decaiga el interés y la voluntad de 
apoyo a estos sistemas. 
 
En cuanto al soporte mediante mapas dinámicos y uso de la georreferenciación, aquellos 
sistemas que sí la usan parecen tener un mayor grado de aceptación. Esto puede ser debido en 
parte a que el uso de mapas dinámicos, aparte de ser agradable a la vista, es útil para 
presentar la información de forma más clara y compacta, lo cual facilita el uso del sistema. 
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En cuanto a la orientación de los sistemas –si restringen el punto de partida o destino-  
obviamente, depende del uso al que está destinado el sistema, pero aquellos que están 
integrados en las páginas universitarias gozan de una mayor visibilidad y están más al alcance 
del usuario, lo cual es un apoyo importante para que el sistema pueda ser usado. Además, al 
estar integrados se puede hacer llegar información ambiental a los alumnos de forma directa, 
rápida y efectiva. 
 
Por otra parte se puede ver que los sistemas que ofrecen la posibilidad de ponerse en contacto 
a los usuarios entre sí gracias al envío de mensajes o correos desde el propio sistema son 
eminentemente más útiles que la intermediación de un administrativo, con lo cual es un 
mínimo obligatorio en la actualidad que el sistema ofrezca la posibilidad de enviar mensajes de 
contacto automatizados. 
 
Un hecho relevante también, es la gran cantidad de sistemas disponibles, con relativamente 
pocos usuarios. Esto en parte pone de manifiesto que estos sistemas han de estar allí donde 
sean necesarios y relevantes, integrados en las intranets universitarias y en cierta manera han 
de ser específicos, como lo son los desplazamientos por estudios. 
 
Aspectos a destacar 
 
A partir de estas conclusiones, podemos extraer que el sistema más completo y sofisticado y 
que podría ser más útil, es el que ofrece comercialmente la empresa Compartir.org, pero este 
es de código privado hay que pagar un licencia para su despliegue y uso en la FIB, lo cual 
dificulta la viabilidad de la implantación del sistema. Por otra parte, tampoco ofrece la 
posibilidad de casar horarios, cruzando la información de oferta y demanda en función de la 
hora de llegada/salida, y así aprovechar la información de horarios de alumnos existente en el 
Racó. 
 
Así pues se ve que está justificado y es necesario desarrollar un sistema nuevo desde cero, 
para tener un sistema actual, con nuevas características no ofrecidas por los sistemas actuales.
   
 
De este estudio, también se puede extraer una primera iteración de los requerimientos para 
satisfacer las necesidades de los potenciales usuarios y que, para este tipo de sistemas, es 
necesario integrar unos nuevos mínimos como la casación de oferta y demanda en base a la 
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hora de llegada/salida, una orientación más gráfica aprovechando las posibilidades que nos 
ofrecen los mapas dinámicos y la georreferenciación. En estos nuevos mínimos necesarios hay 
que adaptar el sistema a las necesidades e infraestructuras tecnológicas propias de la FIB, y el 
Racó, donde gozará de una visibilidad adecuada para que las personas que lo quieran usar 
puedan disponer de la herramienta lo más útil posible y que queda disponible para ampliar y 
perfeccionar en un posible futuro uso a nivel UPC. 
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1.2.4. Objetivos y motivación del proyecto 
 
Tal y como ya se ha comentado de forma general en la introducción, la motivación por realizar 
este proyecto es hacer algo útil para la sociedad, mejorarla de alguna manera, ni que tan sólo 
sea en el aspecto de mejorar la eficiencia de los desplazamientos en vehículo privado a y desde 
el Campus Nord de Barcelona, con los beneficios ambientales que conlleva. Esta inquietud, que 
no pudo ser canalizada ni realizada por la vía del Concurs d’idees ambientals de la UPC en el 
2009, ha encontrado su vía de desarrollo en este Proyecto Final de Carrera propuesto a 
voluntad propia. También, junto esta motivación, existe la razón de reivindicación que los 
estudiantes e Ingenieros Informáticos también realizamos acciones para mejorar nuestro 
entorno en cuanto a aspectos ambientales, además de ayudar desde la poca capacidad de 
influencia que puede tener este Proyecto, a mejorar la calidad del aire por pequeño que sea 
nuestro granito de arena, ya que cada acción por pequeña que sea cuenta. 
 
 
Así pues, el objetivo principal del proyecto es desarrollar un sistema -una aplicación web- con 
el que las personas se puedan poner en contacto para que se llegue a racionalizar el uso del 
vehículo privado en los desplazamientos a y desde la FIB, que incluya las características 
mínimas necesarias para que sea útil, fácil, rápido y atractivo de usar a la hora de poner en 
contacto a diferentes personas que tengan la opción de compartir sus trayectos habituales. 
 
Se quiere desarrollar una aplicación web, compatible para ser integrada en el Racó, para que 
se puedan encontrar y poner en contacto las personas vinculadas a la FIB que realicen 
trayectos similares en sus desplazamientos habituales. 
 
La aplicación web ha de satisfacer los siguientes puntos: 
 
 Permitir el cruce de datos entre demanda, oferta, proximidad de residencia y horarios 
de entrada y salida. 
 El sistema ha de ser claro, rápido, visual, fácil de usar.  
 El sistema ha de permitir ajustar la disponibilidad del usuario, a partir de las horas de 
entrada y salida del horario que tenga matriculado en la FIB. 
 El sistema ha de mostrar la información en un mapa dinámico, usando la potencia de 
la georreferenciación de direcciones físicas. 
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 Ha de poder ofrecer la ayuda al usuario sobre el nivel de confianza y valoración de 
otros usuarios del sistema, para así poder saber si se puede confiar en la persona con 
la que se comparte trayecto. 
 Ofrecer información y estadísticas de carácter ambiental acerca del coste del viaje, así 
como otra información relacionada de concienciación ambiental. 
 Se ha de tener en cuenta la intimidad y privacidad de los usuarios, pudiendo no 
desvelar la identidad de un usuario y/o su dirección. 
 Ha de poder ofrecer la posibilidad de ponerse en contacto no sólo a través del correo, 
sino además de un servicio básico de mensajería interna. 
 Ha de poder gestionar los usuarios inactivos, así como reflejar el cambio de 
cuatrimestre en el estado de la aplicación. 
 
Por otra parte, otro objetivo, más personal, es el de aprender, investigar e integrar diferentes 
tecnologías que no se tratan en la carrera.  
 
 
1.2.5. Alcance 
 
Este proyecto está definido bajo un ámbito de las personas vinculadas a la FIB y contempla: 
 
1. El acceso de un administrador o varios responsables de la aplicación, que a través de un 
enlace, tras la identificación como usuario en el sistema, podrá: 
 
a. Gestionar los cambios relativos al inicio de un nuevo cuatrimestre, como la 
regeneración de horarios. 
b. Gestionar las posibles bajas de usuarios así como sus preavisos. 
c. Gestionar las estadísticas y los indicadores ambientales y de uso del sistema. 
 
2. El acceso de los estudiantes, que dispongan de cuenta en el Racó, que se podrán 
identificar en la web. La primera vez que accedan a la aplicación habrán de completar el 
registro en la aplicación, mediante la confirmación o ajuste de su horario matriculado, así 
como su dirección física, y e-mail. Los estudiantes también podrán: 
 
a. Encontrar y ponerse en contacto con otros usuarios para compartir trayecto. 
b. Gestionar su horario y definir un margen de tolerancia en la búsqueda de resultados. 
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c. Gestionar su dirección física y otros parámetros de su perfil, como si oferta o demanda 
plazas para compartir trayecto. 
d. Valorar a otros usuarios con los que se haya puesto en contacto para compartir viaje, y 
responder a valoraciones. 
e. Comunicarse a través del sistema con otros usuarios con los que se compartan 
trayectos. 
 
 
3. El acceso de los profesores (Personal Docente e Investigador) y Personal de Administración 
y Servicios, que tengan cuenta de usuario en el Racó, a los cuales se les aplicará el mismo 
apartado que los estudiantes. La aplicación no hará distinción alguna entre profesores y 
estudiantes, con lo que todos tendrán un mismo tratamiento de usuario. 
 
4. La aplicación se comunicará con el sistema de autenticación del Racó, para que el usuario 
sólo tenga que escribir una vez su contraseña (Single Sign On) y así dar la imagen al usuario 
de aplicación integrada. Así pues, la aplicación no contempla la gestión típica de usuarios 
en cuanto a creación y modificación, ya que esa funcionalidad se obtiene directamente del 
Racó, con lo cual queda externa a la aplicación a desarrollar. 
 
5. La aplicación se comunicará con los WebService o componentes necesarios equivalentes 
del Racó para obtener los horarios de asignaturas matriculadas de un usuario. También se 
habrá de comunicar con el proveedor de mapas dinámicos Google Maps. 
 
 
1.2.6. Beneficios 
 
Los principales beneficios que se esperan obtener del nuevo sistema son: 
 
- Maximiza y agiliza las posibilidades de ponerse en contacto entre posibles usuarios que 
no se conocen. 
- Ahorro económico -derivado de la reducción de combustible- para los usuarios del 
sistema. 
- Reducción de los gases de efecto invernadero emitidos por los vehículos de 
combustión usados en los desplazamientos. 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 33  
- Facilita la concienciación social del uso racional del vehículo privado, por la 
información que ofrece y el mero hecho de estar a la vista en una web de uso diario. 
- Reducción de la contaminación atmosférica. 
- Reducción de la contaminación acústica. 
- Reducción del uso de espacio de aparcamientos y de la congestión de vías públicas 
durante el camino. 
 
 
 
1.2.7. Visión general del sistema 
 
1.2.7.1.  Usuarios del sistema 
 
Los perfiles de usuarios que se usaran en el sistema son dos: 
 
Administrador: Será personal capacitado encargado de velar por una buena operación de la 
aplicación, mediante el mantenimiento o ajuste de los parámetros necesarios de la aplicación, 
así como de las instalaciones de hardware necesarias, y podrá gestionar las estadísticas y 
eventuales bajas de usuarios, así como las tareas funcionales del sistema.  
 
Usuario: Será cualquier persona que disponga de una cuenta en el Racó, y que desea ponerse 
en contacto con otros usuarios para compartir trayectos o gestionar la actividad relacionada 
con el hecho de compartir viaje.  
 
 
1.2.7.2.  Funciones del sistema 
 
1.2.7.2.1. Acceso al sistema 
 
El acceso al sistema se realiza a través del mismo formulario que el del acceso al Racó, ya que 
se ha de dar la sensación al usuario de que la aplicación está integrada en él. Además, el 
acceso al sistema ha de cumplir con la premisa, que una vez autenticado un usuario en el 
sistema, este también lo estará en el Racó (Single Sign-On). 
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Dependiendo del perfil con el que se está accediendo, usuario o administrador, se tendrán más 
privilegios al acceso a algunas funcionalidades. No obstante, la seguridad del acceso al sistema 
se realiza en todas las páginas de la misma forma independientemente del perfil: Se validará 
con usuario y contraseña. 
 
1.2.7.2.2. Activación de cuenta pre-registrada 
 
Esta funcionalidad permitirá a los usuarios activar de forma rápida y fácil su cuenta en el 
sistema. Esta cuenta ya estará completada con algunos datos obtenidos a través del Racó, 
concretamente, se partirá del horario matriculado así cómo la dirección de correo que 
disponga. Así pues, en el primer acceso al sistema, el usuario deberá indicar o confirmar como 
mínimo los siguientes datos: 
- Horario 
- Preferencias para compartir (busca y/o ofrece plazas) 
- Dirección de correo 
- Dirección física 
 
1.2.7.2.3. Gestión de horarios y disponibilidad 
 
Esta funcionalidad permitirá al usuario visualizar y ajustar su horario matriculado al horario 
real que vaya a realizar, incluyendo las horas de entrada y salida pertinentes así cómo indicar 
al sistema si algún día de la semana no está disponible para compartir viaje. También permitirá 
al usuario indicar si oferta y/o demanda e introducir indicaciones o comentarios sobre el 
trayecto a compartir para que sean vistos por otros usuarios. 
 
1.2.7.2.4. Gestión de perfil usuario 
 
Esta funcionalidad permitirá, a través del horario, configurar el nivel de privacidad de los datos 
que se comparten y se muestran a otros usuarios del sistema. También permite la 
modificación de los datos introducidos al activar la cuenta, como la dirección física que se 
georreferenciará. 
 
1.2.7.2.5. Búsqueda de trayectos 
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Esta es la funcionalidad principal del sistema, que permitirá, de forma visual sobre un mapa 
dinámico e interactivo, encontrar los compañeros dispuestos a compartir viaje, que además 
coincidan con el horario definido por el usuario. El mapa se mostrará de diferentes maneras:  
- En función de los días de la semana, y con la posibilidad de discriminar entre hora de 
entrada y salida, añadido a la proximidad del resto de usuarios. 
- General, mostrando resultados por proximidad del resto de usuarios del sistema. 
Sobre los mapas dinámicos aparecerán los usuarios, de los que se podrá obtener más 
información detallada acerca de la oferta/demanda de compartir viaje, así como la valoración 
de confianza obtenida por otros usuarios.  
Además, el mapa permitirá mostrar los resultados con mayor o menor precisión, en cuanto a 
distancia entre usuarios alrededor del punto de salida/llegada del trayecto, que será el lugar 
donde haya indicado el usuario marcado como “casa”. También permitirá definir cierto 
margen en las horas de entrada/salida. 
El sistema también informará, con carácter general, del número de usuarios coincidentes que 
tienen un mismo horario, de entrada y/o salida, que el usuario que haya iniciado sesión. 
 
1.2.7.2.6. Detalles de trayectos 
 
Esta funcionalidad permitirá mostrar la información detallada, de la información relativa al 
coste económico y ambiental del trayecto, sus ahorros potenciales y la información relativa al 
nivel de confianza y valoraciones del usuario que hace la oferta o demanda de viaje. Desde 
esta funcionalidad se podrá contactar con el otro usuario para confirmar que desea compartir 
viaje. 
 
1.2.7.2.7. Gestión de avisos 
 
Esta funcionalidad ha de permitir enviar, leer, archivar y borrar avisos –mensajes internos- a 
los usuarios del sistema con los que se tenga una relación de contacto. Además esta 
funcionalidad puede aparecer en una primera pantalla que reciba el usuario, informando de 
nuevos avisos recibidos. 
 
1.2.7.2.8. Gestión de contactos, valoraciones y comentarios 
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Esta funcionalidad ha de permitir ver, aceptar y/o cancelar las peticiones de viaje compartido, 
así como borrar las peticiones antiguas. También permitirá ver con que usuarios se comparte 
viaje actualmente y tener un resumen de costes económicos y ambientales ahorrados. 
Así mismo, esta funcionalidad podrá aparecer en la primera pantalla que reciba el usuario, 
informando de los nuevos mensajes y peticiones para compartir trayecto que no se hayan 
leído. 
Además, por cada contacto con el que se comparta, esta funcionalidad permitirá ver, crear, 
modificar y borrar los comentarios y valoraciones que se realicen a otros usuarios. Esta 
herramienta servirá para generar un índice de confianza del usuario, en cuanto a puntualidad, 
seriedad y otros aspectos importantes a la hora de compartir viaje. Los comentarios, no 
obstante, podrán ser reportados eventualmente a un administrador para su revisión, y 
eventual eliminación, si se consideran ofensivos, así como la posibilidad de réplica pública a los 
comentarios. 
 
1.2.7.2.9.  Gestión de usuarios inactivos 
 
Esta funcionalidad ofrecerá al administrador de la aplicación la posibilidad de dar baja usuarios 
inactivos por un largo período parametrizable, previo aviso a los usuarios de que se cuenta 
puede ser desactiva si no se confirma la voluntad de permanecer en el sistema. 
 
1.2.7.2.10.  Gestión de estadísticas y parámetros 
 
Esta funcionalidad ha de permitir al administrador gestionar los parámetros de la aplicación 
tales como los cambios de cuatrimestre, en los que se deberán de regenerar y cambiar los 
horarios de los usuarios, así como la introducción de los valores ambientales y económicos que 
se ahorran al compartir y que ven los usuarios en los detalles y agregados de viajes 
compartidos. 
 
1.2.7.2.11.  Consejos y preguntas frecuentes 
 
El sistema ofrecerá información relevante en cuanto al uso del sistema, así como de unos 
consejos a la hora de compartir viaje, y las ventajas que supone el uso del sistema. También, 
podrá mostrar la información estimada de usuarios activos, viajes compartidos y emisiones 
estimadas ahorradas gracias al uso del sistema. 
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1.2.8.  Arquitectura técnica 
 
El sistema estará basado en una arquitectura cliente-servidor, en la que los usuarios del 
sistema se conectarán mediante el uso de un cualquier navegador web estándar actual. La 
conexión se establecería con la infraestructura disponible para las aplicaciones relacionadas 
con el Racó.  
La arquitectura de la aplicación se puede encontrar de forma más detallada y profunda en el 
apartado de Arquitectura del sistema. 
 
1.2.9. Tecnologías 
 
En este apartado se enumeran las principales tecnologías necesarias y vinculadas a la 
realización del proyecto. Cabe destacar que el sistema se puede implantar en diferentes 
servidores web y de correo, siempre que soporten la tecnología en la que se desarrolla el 
proyecto. En la parte 2 de esta memoria se detallan en profundidad estas tecnologías. 
 
PHP: Lenguaje de programación dinámico interpretado, para el uso de páginas dinámicas. 
Permite la conexión a diferentes SGBDs. 
MySQL: SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) con gran velocidad para las consultas. 
REST: (Representational State Transfer) técnica de arquitectura software para sistemas 
hipermedia distribuidos sobre HTTP, componente necesario para poder obtener datos de los 
servicios del Racó. 
CAS: (Central Authentication Service) Sistema de Single Sign-On basado en tickets, 
implementado en el Racó, al cual se habrá de acceder como cliente. 
AJAX: (Asynchronous JavaScript And XML) Conjunto de tecnologías, necesarias para el uso 
intensivo de transferencia XML para interactuar con los web services de GoogleMaps. 
También cabe la mención a otras tecnologías típicas de la web como CSS y XHTML, sobre las 
que se basará la parte visual de la aplicación, así como los diferentes protocolos de la Web: 
HTTP, TLS, etc. 
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1.2.10. Justificación 
 
La justificación, alternativas y detalles de la elección de estas tecnologías se trata en 
profundidad en la parte 2 de esta memoria, aunque no obstante, se enumeran también unas 
razones principales para su elección: 
- Suponen un reto de investigación y autoaprendizaje puesto que algunas no se tratan 
en ninguna asignatura de la carrera.  
- Desde un punto de vista técnico parecen las más adecuadas para este proyecto, ya que 
ofrecen la suficiente seguridad, flexibilidad, funcionalidad y rendimiento para los 
objetivos del proyecto. 
- La mayoría son tecnologías de Código Abierto, disponibles libremente. Además no 
suponen un coste económico en licencias para poder desarrollar con ellas. 
- Existe una cantidad adecuada de documentación y comunidades de desarrolladores 
sobre estas tecnologías. 
En el capítulo de diseño y arquitectura del sistema –en la parte 2 de la Memoria-, se detallarán 
el resto de ventajas respecto a otras soluciones, así cómo los por menores más técnicos. 
 
1.2.11.  Necesidades de información 
 
La aplicación necesita y depende, ya que se basa en buena parte, en información disponible en 
sistemas externos. 
La autenticación, alta y modificación de usuarios se obtienen del Racó a través de su sistema 
de autenticación centralizado CAS. También del Racó, se obtiene otra información, como las 
asignaturas y grupos matriculados de cada estudiante para poder definir los horarios base de 
cada usuario. 
Los mapas dinámicos, la información y traducción de direcciones postales a georreferencias se 
obtendrán de un Sistema de Información Geográfica de acceso público. 
 
1.2.12.  Interfaces 
 
Las interfaces habrán de estar preparadas para ser mostradas en los diferentes idiomas en los 
que se ofrece el Racó en la actualidad: Catalán, Castellano e Inglés. Así pues, la aplicación 
deberá estar preparada, mediante las técnicas de internacionalización (i18n) y localización 
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(L10n) para poder ser ofrecida en estos tres idiomas de una forma en la que el código de la 
aplicación sea independiente del idioma en que se muestre la interfaz. 
 
Por otra parte, la interacción que los usuarios hagan con el sistema se hará mediante pantallas 
gráficas dinámicas, dependientes de la funcionalidad que se esté ejecutando. En la parte 2 de 
esta memoria se detalla en profundidad el diseño de interfaces. 
 
1.2.13. Análisis de impactos 
 
1.2.13.1  En la organización (FIB) y sus usuarios 
 
El sistema es una nueva aplicación que ofrece un servicio hasta ahora no contemplado en el 
Racó. La implantación del sistema ayuda y facilita en gran manera a las personas a ponerse en 
contacto para compartir trayectos. También ofrece una herramienta potente de 
concienciación y ayuda a mejorar la movilidad generada por la FIB. 
Si el sistema acaba siendo implantado en el uso real y diario del Racó, no se espera un rechazo 
del sistema, puesto que tal servicio no se ofrece actualmente y constituye la cobertura de una 
cierta necesidad para algunos usuarios. No obstante, y a pesar de las ventajas inherentes de 
usar el sistema habría que luchar contras las reticencias sociales de compartir vehículo 
privado, que harían incrementar el uso del sistema. 
 
1.2.13.2  En la infraestructura informática 
 
Para la implantación del sistema no habría que realizar ninguna gran modificación, puesto que 
el LCFIB dispone de la infraestructura adecuada para poder implantar el sistema. 
 
1.2.13.3  Económicos 
 
La valoración económica general del proyecto aparece como capítulo individual en la parte 3 
de la memoria, como valoración económica. No obstante, derivado del uso del sistema se 
pueden obtener diferentes beneficios económicos. Para cuantificar las mejoras en las 
externalidades del uso del vehículo privado en los desplazamientos habituales por estudios 
habría que realizar un estudio que escapa del ámbito de este apartado. Sin embargo, el propio 
sistema incluirá un sistema de estadísticas que ofrecerá una estimación de los ahorros directos 
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conseguidos en kilómetros no recorridos, de los que se calculará la emisión de gases de efecto 
invernadero evitados y los ahorros económicos para cada usuario del sistema.  
 
1.2.13.4  Proceso de conversión 
 
No sería necesario ningún proceso previo de conversión de datos a la implantación del 
sistema, puesto que éste ya está definido para ser compatible con el Racó y sus entradas de 
datos adaptadas internamente en el sistema. 
Por otra parte, seria necesaria la colaboración del LCFIB, para el correcto mantenimiento del 
sistema, con lo cual sería necesaria la mínima formación de un responsable para este. 
 
1.2.13.5  Riesgos  
 
El riesgo más importante al que se enfrenta el sistema es al poco uso, así como las reticencias 
de los usuarios para compartir sus vehículos privados en los desplazamientos a y desde la FIB, 
a pesar de las importantes ventajas que supone hacerlo. 
Precisamente, para combatirlos, el propio sistema está definido para ser integrado en el Racó, 
con lo cual se gana visibilidad y no es necesaria una gran campaña de información de la 
existencia del sistema, puesto que estará disponible en un lugar visitado frecuentemente. Por 
otra parte, para combatir las reticencias sociales se dispone de la funcionalidad de valoración 
de fiabilidad de los usuarios del sistema, pero se tendría que estudiar la posibilidad de realizar 
una campaña informativa y de sensibilización, así como explorar otras alternativas para 
fomentar su uso, como el envío gratuito de un número limitado de SMS –como extensión del 
sistema de avisos- si se comparte con alguna persona y se ha completado su valoración y 
comentarios, etc. 
 
 
 
1.3. Análisis de requisitos 
 
1.3.1 Identificación de requisitos 
 
Para responder a la pregunta de ¿Qué sistema hay que construir? tenemos que identificar los 
requisitos que deberá tener, y que básicamente son de dos tipos: los funcionales y los no 
funcionales. Los requisitos funcionales son aquellas necesidades que ha de cubrir el sistema, y 
que se traducirá en el comportamiento del sistema a desarrollar. 
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Los requisitos no funcionales son aquellas necesidades del sistema en general, y que no 
afectan a un comportamiento específico en concreto.  
 
Parte de la identificación de requisitos se ha realizado en base al estudio del estado de la 
técnica de sistemas para carpool realizado, para identificar las funcionalidades mínimas que un 
sistema de este tipo ha de ofrecer, además de detectar las carencias de los sistemas actuales 
para así poder obtener unos requisitos que den solución a esas carencias. Además, con la 
ayuda del esquema básico trazado en el apartado de la visión general del sistema del informe 
de definición, tenemos buena parte del análisis realizado. Así pues, tras estos estudios y el 
análisis de los diferentes elementos de entrada de información se han obtenido los siguientes 
requisitos. 
 
Recordamos que la principal finalidad del sistema es que las personas se puedan poner en 
contacto para poder compartir trayectos. 
De ahora en adelante, y para no tener que estar haciendo referencia a “el sistema” “el sistema 
para carpool” etc. se hará referencia a “FIBPool” que es el nombre interno que se le da en el 
desarrollo, derivado de la unión de FIB + Carpool = FIBPool. 
 
 
1.3.2 Requisitos funcionales 
 
Los requisitos se agrupan por bloques para mejorar su lectura. 
 
 Inicialización del FIBPool 
 
1. Acceso y comprobación de credenciales de usuario  
 
Comprobación  de credenciales ante el sistema de autenticación unificado (Single Sign On) 
de El Racó: CAS (Central Authentication Service). A partir de ahí se comprobará si el 
usuario que desea acceder además de estar autenticado dispone de cuenta registrada en 
el FIBPool.  
La desconexión también estará disponible como desconexión única de los sistemas 
registrados, mediante el uso del sistema CAS.  
 
2. Carga de la interfaz inicial  
 
Carga de la interfaz de FIBPool, siguiendo la estructura de diseño lógico (en cuanto a 
distribución cabeceras, menús, pies de página, etc.) y gráfico de El Racó.  
 
3. Carga de los menús en la interfaz   
 
Carga de los menús dinámicos horizontales y verticales con las funcionalidades y opciones 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 42  
de navegación disponibles.  
 
4. Carga del idioma inicial  
 
Carga del idioma por defecto de la interfaz internacionalizada: Català.  
 
5. Carga de la vista inicial  
 
Carga de la pantalla de bienvenida con el resumen de los datos y estado del usuario en la 
aplicación, comos las novedades en cuanto a personas que desean compartir o comparten 
actualmente, avisos recibidos, ahorros conseguidos, valoración en el sistema, etc. 
 
 Soporte multilingüe 
 
6. Selección de idioma  
 
Selección del idioma desde cualquier parte del sistema y cambio inmediato del idioma de 
la vista de la aplicación por la que se esté navegando. Los idiomas disponibles serán 
Catalán, Castellano e Inglés, no obstante FIBPool estará preparado para ser traducido a 
cualquier otro idioma con tan sólo traducir sus textos. 
 
 Información de usuario 
 
7. Alta de usuario  
 
Registro de los datos de usuario necesarios para poder utilizar la aplicación. Los datos 
disponibles, como nombre y apellidos, dirección de correo electrónico de la FIB, y horario 
matriculado en la FIB ya aparecerán rellanados en el formulario, pendientes de la 
validación.  
Para la introducción de los datos de dirección, se usará un mapa dinámico para poder 
georreferenciar (traducir a unas coordenadas geográficas) la dirección física.   
 
8. Modificación usuario  
 
Modificación de los datos de usuario facilitados en el alta, además la dirección física se 
podrá modificar mediante un mapa dinámico georreferenciando directa (proceso por el 
que dada una dirección física se obtienen unas coordenadas) o inversamente (dado un 
punto de coordenadas en un mapa, se obtiene una dirección física).   
 
9. Modificación horario y preferencias disponibilidad  
 
El horario registrado en el alta de usuario se puede modificar dentro de unos márgenes, así 
cómo las preferencias para compartir que se tengan para cada día de la semana, así como 
decir si está dispuesto a compartir o no en algún determinado días.  
 
10. Recuperación horario original matriculado  
 
Recupera automáticamente el horario original matriculado en la FIB en cualquier 
momento, por si se hubiera modificado y se quisiera recuperar la información original 
rápidamente. 
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 Capacidades de los mapas 
 
11. Georreferenciación directa  
 
Para los mapas de los requisitos de alta usuario y modificación usuario el mapa disponible 
para la introducción de la dirección física ha de ser capaz de hacer una georreferenciación 
directa, o lo que es lo mismo, traducir la dirección física postal a unas coordenadas 
geográficas, que son con las que trabajará el sistema.  
 
12. Georreferenciación inversa  
 
Para los mapas de los requisitos de alta usuario y modificación usuario el mapa disponible 
para la introducción de la dirección física ha de ser capaz de hacer una georreferenciación 
inversa, o lo que es lo mismo, traducir un punto dado de unas coordenadas geográficas a 
la dirección física postal.  
 
13. Interacción con los mapas  
 
Todos los mapas del FIBPool han de incorporar una serie de controles para poder cambiar 
el tipo de vista, ya sea con imágenes por satélite, de mapa callejero o carreteras, de mapa 
orográfico o de relieve o cualquier otra configuración híbrida; así como poder hacer 
cambios de posición y de zoom. En la interacción con los mapas estos se redimensionarán 
y se calculará su ajuste al espacio disponible visible. 
 
 
 Privacidad 
 
14. Invisibilidad del usuario en el sistema  
 
Posibilidad de ocultar o restringir la información pública al resto de usuarios durante 
períodos de tiempo variables, destinado a no aparecer en búsquedas del resto de usuarios 
si no se quiere o puede compartir.  
Así mismo, se seguirá el principio de publicación mínima de información, donde 
dependiendo del grado de confianza se desvelen más o menos datos. 
 
 Buscador de personas para compartir 
 
15. Búsqueda por cercanía geográfica  
 
Búsqueda de personas a partir de un rango o radio de acción en km alrededor del punto de 
partida o casa del usuario. Los resultados se muestran en un mapa dinámico de forma 
gráfica, ajustando el campo de visión del mapa a los resultados obtenidos y separando 
visualmente mediante iconos las preferencias del resto de usuarios que comparten. Se 
podrá obtener información complementaria como la distancia exacta desde el punto de 
partida o casa del usuario, así como nombre y valoración de los usuarios encontrados en la 
búsqueda para poder ponerse en contacto. Si no hay resultados reinformará al respecto.
  
 
16. Búsqueda por horario y cercanía   
 
Además de la información mostrada en el requisito 12 se podrá filtrar la búsqueda por día 
de la semana y coincidencia en las horas de salida y/o llegada. También se podrá ajustar 
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además del radio de acción en km, el margen de horas desde las que se desean encontrar 
coincidencias. 
También se informará al usuario del número total de usuarios registrados que tienen un 
horario coincidente al que tenga el usuario que realiza la búsqueda, como orientación ante 
posibles coincidencias.  
 
17. Detalles de los trayectos  
 
Una vez mostrados los resultados de la búsqueda, se obtendrá información detallada del 
trayecto a compartir, con distancias, costes económicos y ambientales estimados, etc. En 
esta información sobre trayectos también aparecerá la valoración del usuario en la 
comunidad FIBPool. 
 
18. Envío de petición contacto para compartir  
 
Con los detalles de los trayectos se podrá hacer una petición de contacto para compartir 
trayectos. Estas peticiones se crearán y se podrán gestionar en el sistema y también se 
recibirá copia de la petición por correo electrónico. Se controlarán el número de peticiones  
enviadas por fecha para evitar abusos del sistema y molestias de recepción masiva de 
correos electrónicos a los usuarios (medida anti flooding). 
 
 Gestión de avisos 
 
19. Envío de nuevos avisos  
 
Se ha de poder enviar un texto como mensaje interno de la aplicación “aviso” a las 
personas con las que se comparta algún trayecto. Además, recibirán copia del aviso por 
correo electrónico del aviso y este quedará registrado como enviado para el usuario 
emisor y como recibido sin leer para el usuario receptor.  
 
20. Lectura de avisos recibidos  
 
Se cargan los avisos recibidos por el usuario, mostrando información de usuario emisor, 
fecha de envío/recepción y si se ha leído o no. Se podrá dar por leído y archivar como ya 
leído un aviso recibido.  
 
21. Eliminación de avisos recibidos   
 
Los avisos recibidos que hayan sido leídos previamente se podrán eliminar, y de esta forma 
desaparecerán también de los elementos enviados del emisor, puesto que el aviso ha sido 
leído y ya no tiene utilidad para la persona que había sido enviado.  
 
22. Lectura de avisos enviados  
 
Los avisos enviados se podrán consultar, así como la fecha de envío y destinatario, 
mientras no hayan sido leídos y borrados por el receptor del aviso.  
 
23. Paginación de avisos  
 
Los avisos aparecerán de forma paginada cuando sea necesario para poder visualizarlos de 
una forma cómoda y ordenada, con orden cronológico de envío. Se podrá navegar por las 
diferentes páginas que muestren los avisos así como saltar a las iniciales o últimas. 
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 Gestión de contactos 
 
24. Visualizar contactos con quienes se comparte  
 
Las personas con las que se comparta algún trayecto desde y/o a la FIB estarán registradas 
para poder recuperar los detalles del trayecto, sus costes y otra información de contacto 
así cómo la fecha desde la que se comparte.  
 
25. Visualizar contactos pendientes de respuesta  
 
Las personas que hayan pedido compartir algún trayecto con algún otro usuario y no 
hayan sido aceptadas ni rechazadas.  
 
26. Aceptar petición de contacto  
 
Supone estar de acuerdo con otra persona para compartir un determinado trayecto, y se 
registra en el sistema como que ambos usuarios pasan a tener al otro usuario como 
contacto con estado compartiendo. Además, al aceptar la petición se informa de la nueva 
situación de acuerdo con el envío de un correo electrónico a ambos usuarios.  
También, desde ese momento ambos usuarios contarán con información extendida, como 
los apellidos y dirección de correo electrónico del otro usuario.  
 
27. Rechazar petición de contacto  
 
Supone no estar de acuerdo con otra persona para compartir un determinado trayecto, y 
se registra en el sistema como que ambos usuarios pasan a tener al otro usuario como 
contacto rechazado. Además, al denegar la petición se informa del cambio en el estado de 
la petición con el envío de un correo electrónico a ambos usuarios.  
 
28. Visualizar peticiones de contacto recibidas  
 
Registro de las personas que desean compartir con el usuario activo, desde una 
determinada fecha, ordenadas cronológicamente.  
 
29. Visualizar peticiones de contacto rechazadas  
 
Registro de las personas con las que no se puede o no se desea compartir, desde una 
determinada fecha, ordenadas cronológicamente.  
 
30. Visualizar contactos de anteriores cuatrimestres  
 
Registro de las personas con las que se ha compartido en anteriores cuatrimestres, 
ordenadas cronológicamente. Los contactos de anteriores cuatrimestre se registrarán 
automáticamente a cada cambio de cuatrimestre.  
Además se podrá enviar una nueva petición para volver a compartir desde esta 
funcionalidad. 
 
 Gestión de valoraciones 
 
31. Visualización de comentarios y valoraciones  
 
Las personas con que se comparten podrán ver la valoración que se le da así como 
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cualquier texto a modo de comentario. Del mismo modo, se podrán ver las notas y textos 
recibidos por parte de las personas con que se comparte.  
 
32. Creación de comentarios y valoraciones   
 
Emisión de una opinión como una nota numérica y comentario en texto acerca de otro 
usuario con el que se comparte. Además de registrarse en el sistema, se enviará una 
notificación por correo electrónico a la persona receptora de la valoración. Las 
valoraciones en forma de nota se recalcularán de forma ponderada para el usuario que la 
reciba. 
 
33. Modificación de comentarios y valoraciones  
 
Modificación de una opinión de otro usuario con el que se comparta, anteriormente 
emitida. 
 
34. Visualización de valoraciones usuarios  
 
De forma separada al comentario, se podrá consultar la valoración, en forma de nota 
numérica ponderada, del usuario actual, además del resto de usuarios.  
 
 
 Administración 
 
35. Cambio de cuatrimestre  
 
Se efectúa un cambio de estado en el sistema, donde se avisa y se regeneran los horarios 
de los usuarios, los contactos pasan a un estado antiguo, y se genera una estadística de 
uso del sistema hasta el momento.  
 
36. Limpieza de usuarios inactivos  
 
Se efectúa una búsqueda de los usuarios que desde un determinado tiempo no hayan 
accedido al sistema y se comunica su situación un determinado número de veces, para 
posteriormente ser dados de baja del sistema automáticamente.  
 
37. Confirmación de usuario activo  
 
Los usuarios que reciban una notificación de inactividad en el sistema podrán evitar su 
baja mediante confirmación.  
 
38. Generación de estadísticas  
 
Se genera una estadística de uso del sistema, en base a diferentes parámetros de uso y 
agregaciones. 
 
39. Visualización parámetros configuración  
 
Los usuarios con un rol de administrador podrán visualizar diferentes parámetros de 
configuración del FIBPool.  
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 Estadísticas y ayuda 
 
40. Visualización de estadísticas y ayuda  
 
Las últimas estadísticas generales disponibles del sistema se podrán ver de forma 
comparada con los máximos usos. También se podrán ver estadísticas de ahorros 
conseguidos por el usuario con las personas con que comparte, además de poder 
encontrar información ambiental relevante. 
 
 Transversales al sistema 
 
41. Comprobación de errores  
 
De forma general, el sistema informará de errores o situaciones inesperadas o no 
permitidas donde sea necesario a raíz de acciones de los usuarios, y de forma especial en 
la validación de formularios, entradas de texto, etc.  
 
42. Notificaciones automáticas  
 
De forma general, se enviarán notificaciones mediante correo electrónico en los cambios 
de estado relevantes de ser informados al usuario y que no hayan sido contemplados en 
específicamente en otros requisititos, tales como por ejemplo confirmaciones de baja 
definitiva de un usuario.  
 
 
1.3.3 Requisitos no funcionales 
 
1. Usabilidad 
 
La interfaz de usuario ha de ser clara, intuitiva y rápida de usar. El uso del sistema no ha de 
requerir ningún tipo de aprendizaje previo para ninguno de los usuarios a los que está 
destinado.  
 
2. Accesibilidad 
 
El sistema ha de ser accesible para cualquier navegador estándar actual. Se han de seguir 
al máximo posible los estándares de la web así cómo los criterios de buen diseño para 
personas con dificultades de acceso.  
 
3. Apariencia de El Racó  
 
El aspecto gráfico ha de seguir el diseño del Racó, además de su distribución lógica de 
menús y espacios, ha de seguir sus criterios gráficos.  
 
4. Mantenibilidad y extensibilidad  
 
El código fuente de la aplicación ha de ser lo más mantenible y extensible posible.  El 
sistema ha de permitir la implementación de nuevas funcionalidades de forma en que no 
se tenga que rehacer la aplicación ni que pequeños cambios impliquen cambios 
traumáticos de gran calado en el sistema. Además de seguir los buenos criterios de diseño 
aprendidos durante las diferentes asignaturas de la carrera como ES2, PROP, BD se ha de 
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documentar el código fuente.   
 
5. Tecnologías estándar y código abierto  
 
El sistema y código resultante se pretende que sea producto, en la medida de lo posible,  
del desarrollo con tecnologías de código abierto para que pueda ser fácilmente mantenido 
y modificado sin las restricciones que pudiera suponer en un futuro el uso, de por ejemplo, 
un SGBD propietario.  
 
6. Seguridad  
 
El sistema han de ser lo más seguro posible, para evitar el filtrado de datos personales, 
evitando ataques de inyección y validando los datos necesarios.  
 
7. Rendimiento 
 
El sistema, en condiciones normales de no saturación de los sistemas externos de datos y 
red, no tardará en responder a las funcionalidades que no sean de administración, más de 
4 segundos de promedio para conexiones con velocidades típicas de 2Mbps. Este requisito 
es especialmente aplicable para las búsquedas.  
 
 
 
 
En este punto, con todo el listado detallado de requisitos a satisfacer, ya podemos hacer una 
planificación de las diferentes etapas para que el proyecto pueda llegar a buen puerto. 
 
Por claridad de la estructura de este documento, la planificación así cómo el presupuesto han 
quedado incluidos en posteriores apartados, para así poder poner en comparativa la 
planificación inicial prevista y las desviaciones. 
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Parte 2 
Desarrollo del proyecto 
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2.1. Desarrollo del proyecto  
 
Hasta este momento, tenemos una idea más o menos clara de qué sistema es el que hay que 
desarrollar, pero es a partir de este momento en el que se empiezan a tomar decisiones. 
En esta parte de la memoria se detallan estas decisiones que harán que el proyecto pase de la 
idea a ser una realidad. A partir de ahora se detallarán las decisiones importantes en cuanto a  
metodología, modelado de datos, arquitectura, diseño lógico y físico, tecnologías utilizadas y el 
resto de decisiones relevantes a la consecución de los objetivos marcados.  
  
2.2. Metodología 
 
Para el desarrollo del proyecto se sigue una metodología flexible de desarrollo, inspirada por 
una parte en el desarrollo en espiral que implementa el Proceso Unificado Racional -conocido 
como RUP5- y por otra parte haciendo uso de algunos de los principios del Manifiesto ágil de 
desarrollo del software, aunque siempre teniendo en mente las herramientas más útiles 
enseñadas a lo largo de la carrera en las asignaturas de Enginyeria del Software.  
Esta combinación de algunos de los aspectos de agilidad con una metodología más formal 
supone un equilibrio y una naturalidad que hacen que el desarrollo del proyecto esté 
correctamente orientado sin sufrir la asfixia de los formalismos derivados de algunos procesos 
estrictos de algunas de las metodologías clásicas. 
 
Fruto de esta combinación, se enumeran los principios de la metodología seguida: 
 
 Adaptación del proceso 
 
El proceso deberá adaptarse a las características propias del proyecto. El tamaño del mismo, 
así como su tipo y condicionantes, influirán en su diseño específico. También se deberá tener 
en cuenta el alcance del proyecto en un área subformal. 
 
 Demostrar valor iterativamente 
 
Las partes del proyecto se entregan, de un modo interno, en etapas iteradas. En cada iteración 
se analiza la estabilidad y calidad del producto obtenido, y se refina la dirección del proyecto. 
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 Elevar el nivel de abstracción 
Este principio dominante motiva el uso de conceptos reutilizables tales como los patrones del 
software o marcos de referencia frameworks. Esto evita que los ingenieros de software vayan 
directamente de los requisitos a la codificación de software, sin saber con certeza qué codificar 
para satisfacer de la mejor manera los requisitos y sin comenzar desde un principio pensando 
en la reutilización del código. Un alto nivel de abstracción también permite discusiones sobre 
diversos niveles y soluciones arquitectónicas. Éstas se pueden acompañar por las 
representaciones visuales de la arquitectura, por ejemplo con el lenguaje UML. 
 
 Enfocarse en la calidad 
 
El control de calidad no debe realizarse al final de cada iteración, sino en todos los aspectos del 
desarrollo del proyecto. El aseguramiento de la calidad forma parte del proceso de desarrollo y 
no de un grupo independiente o unas comprobaciones a posteriori. 
 
Junto con dos de los cuatro valores principales que emanan del Manifiesto Ágil6: 
 
 Valorar más a los individuos y su interacción que a los procesos y las herramientas y 
valorar más el software que funciona que la documentación exhaustiva 
 
Por supuesto que los procesos ayudan al trabajo y son una guía de operación. Las 
herramientas mejoran la eficiencia, pero sin personas con conocimiento técnico y actitud 
adecuada, no producen resultados. Aunque valorar más a los individuos que a los procesos 
está más orientado al desarrollo en empresas, es útil tener en cuenta las herramientas y la 
documentación, aunque siempre sin asfixiar el proyecto por el sobreesfuerzo de la 
documentación rígida e inflexible. 
 
Como resumen del ciclo de vida de una metodología RUP, podemos encontrar el detalle de sus 
fases en la siguiente ilustración. 
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Ilustración 10: Ciclo de vida formal en fases de un proyecto, según la metodología RUP 
 
 
No obstante, en este proyecto se sigue una versión flexible de este, aunque la flexibilidad no 
significa carencia de estructura o descontrol, por lo que en este proyecto también se siguen 
algunos de los pasos clásicos como el uso del lenguaje de modelo UML, tal y como sigue en el 
apartado de especificación. 
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2.3. Especificación 
 
Lenguaje de modelado: UML 
 
Como lenguaje de modelado se ha elegido UML (Unified Modeling Language), se trata del 
lenguaje de modelado de sistemas de software más conocido y usado en la actualidad. Es un 
lenguaje gráfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un 
estándar para describir un plano del sistema (un modelo), que incluye aspectos conceptuales 
como los procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones 
de lenguajes de programación, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables. 
 
La utilización de UML proporciona una ayuda en la comunicación de los modelos del Proyecto, 
al proporcionar una semántica suficiente para capturar las decisiones estratégicas y tácticas, y 
proporcionar una notación robusta desde el análisis al diseño del Proyecto. 
 
Desde el año 2005, UML es un estándar aprobado por la ISO como ISO/IEC 19501:2005 
Information technology — Open Distributed Processing — Unified Modeling Language (UML) 
Version 1.4.2 pero la notación UML fue propouesta por Rational Software Corporation y 
posteriormente estandarizada por el Object Management Group (OMG). UML es el resultado 
del esfuerzo de unificación de las metodologías OMT, Booch i OOSE. 
 
En la actualidad, UML está en su versión de implementación 2.0, en la cual existen 13 tipos 
diferentes de diagramas estándar divididos entre una visión estática y otra dinámica. 
 
Ilustración 11: Jerarquía de diagramas UML 2.0, representado como diagrama de clases 
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Modelo de la especificación 
 
Una vez tenemos el análisis de requerimientos completo y detallado, el paso siguiente a seguir 
es la especificación del sistema.  En la especificación el objetivo es aclarar qué es lo que tiene 
que hacer el sistema, pero sin entrar en detalles tecnológicos todavía. Es una de las partes 
difíciles para muchas personas, puesto que requiere un esfuerzo de abstracción para hacer la 
especificación totalmente independiente de la tecnología. 
Para este apartado usaremos algunas de las herramientas típicas de las etapas de 
especificación con son el modelo de casos de uso y el modelo conceptual de datos. 
 
Modelo de casos de uso 
 
El modelo de casos de uso nos ayuda a describir el sistema como un conjunto de interacciones 
entre el mismo y los actores. Pero antes de avanzar, describamos qué son los actores. 
 
Actores y categorías usuarios 
 
Los actores del sistema son entidades que participan en alguno de los casos de de uso del 
sistema y viceversa. Los actores acostumbran a representar a personas, pero también puede 
ser cualquier otro tipo de sistema como por ejemplo software de otros sistemas externos que 
interactúe con el sistema.  
 
El modelo de casos de uso forma parte de la clasificación de diagramas UML según una vista 
estática.  Como ya hemos dicho este modelo nos ayuda a describir el sistema, y en concreto 
sus propósitos son: especificar el contexto del sistema, capturar los requerimientos del sistema 
y conducir la implementación. 
 
Para este proyecto se han identificado las categorías de usuarios potenciales que intervienen y 
que se detallan a continuación: 
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Ilustración 12: Categorías de usuarios 
 
 
 
Cabe destacar, que para mejorar la claridad del diagrama de casos de uso, a pesar de existir la 
jerarquía de usuarios descrita, todos estos se engloban como dos único actores: usuario 
registrado FIBPool estándar y administrador.  
Esta licencia se ha tomado puesto que el usuario con cuenta en Racó únicamente puede 
acceder al sistema y ser redirigido a un caso de registro en el sistema. Además, los actores 
“invisible” simplemente sufren la restricción que para los casos de uso de búsquedas en el 
sistema no están contemplados.  
Además, en la siguiente figura con el diagrama de casos de uso, se entiende que el Usuario 
administrador accede a todos los casos de uso del Usuario registrado FIBPool, pero no se 
marcan las relaciones por claridad del diagrama.  
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Ilustración 13: Diagrama de casos de uso 
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2.4. Especificación casos de uso 
 
Un caso de uso es el conjunto de escenarios relacionados que describen de qué manera los 
actores usan el sistema para conseguir un determinado objetivo. Los casos de uso se pueden 
definir de diferentes maneras, con diversas dimensiones. Las variantes de las dimensiones de 
los casos de uso son el estilo, el ámbito y el formato. 
Para este apartado se han definido los casos de uso en el ámbito del sistema software, con un 
estilo esencial, donde se incorpora sólo la información mínima necesaria. En cuanto al formato 
de los casos de uso, se usa uno pseudo-formal, y sólo se reproducen los más importantes, 
puesto que de acuerdo con el tutor del proyecto no aporta ningún valor añadido a la memoria 
el detalle de los casos de uso, que puede llegar a ser repetitivo, cuando el análisis de requisitos 
ha sido tan extenso y detallado. 
 
 
Principales casos de uso: 
 
 
Caso de uso:   Inicialización del FIBPool 
Actores:  Usuario con cuenta en Racó, registrado en FIBPool 
Descripción:   Acceso al sistema, inicializando la interfaz de entrada del sistema con 
sus funcionalidades disponibles.  
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Activa una carga del FIBPool, llamando a 
una URL 
2. Comprueba las credenciales del usuario 
contra el sistema de autenticación 
centralizado de El Racó. 
3. Comprueba que el usuario esté 
registrado en el sistema. 
4. Carga los contenidos en el idioma por 
defecto. 
5. Carga los menús dinámicos con los 
contenidos del sistema. 
6. Carga la vista pedida por el usuario 
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Escenario alternativo:   
- Paso 2: Error si el usuario no estaba previamente autenticado en algún otro sistema 
vinculado al Racó.  
En este caso se pedirá al usuario introduce su nombre de usuario y contraseña de El 
Racó. Si la contraseña es incorrecta también habrá otro curso alternativo, pidiendo la 
introducción de nuevo de las credenciales. 
- Paso 3: Error al usuario con cuenta Racó, deberá registrarse en el sistema, aplicándose 
en ese momento el caso de uso “Alta en el sistema”. El usuario registrado en FIBPool 
no tendrá este error. 
 
Comentario: 
Para no repetir el cuadro del caso de uso, para un usuario administrador, el paso 5 cargará los 
menús dinámicos mostrando las funcionalidades de administración. 
 
 
Caso de uso:   Alta en el sistema 
Actores:  Usuario con cuenta en Racó 
Descripción:   Registro de los datos de usuario necesarios para poder utilizar la 
aplicación. 
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Entra por primera vez a cualquier URL 
del FIBPool 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Usuario completa los campos de 
información no rellenados por el sistema 
2. Comprueba las credenciales del usuario 
contra el sistema de autenticación 
centralizado de El Racó. 
3. Recoge los datos de horario matriculado 
del usuario desde El Racó. 
4. Recoge los datos de nombre y apellidos y 
articula la dirección de correo electrónico 
de la FIB 
5. Carga la vista con el formulario de 
registro para el usuario, incluyendo un 
mapa dinámico. 
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en el formulario, además de los requeridos 
como si demanda y/o oferta plazas para 
compartir y comentarios para el trayecto. 
7. Usuario selecciona un punto del mapa 
marcar dónde vive, o bien escribe su 
dirección para que sea traducida a un 
punto del mapa. 
 
 
 
 
 
 
 
8. Comprueba la corrección de los datos 
introducidos por el usuario. 
9. Guarda la información de usuario y 
redirige al usuario a una página inicial. 
 
Escenario alternativo:   
- Paso 8: Error si el usuario no ha introducido todos los datos requeridos o los ha 
introducido incorrectamente (si no se han introducido las horas de forma correcta, o si 
la hora de salida es mayor a la de entrada, así como si se ha marcado preferencia para 
compartir sin tener una hora de entrada/salida para tal día, etc.), se volverá a mostrar 
el formulario indicando los campos mal introducidos para su corrección. 
 
 
Caso de uso:   Modificación horario y preferencias disponibilidad y privacidad 
Actores:  Usuario registrado en FIBPool 
Descripción:   Modificación del horario, disponibilidad y preferencias para compartir.  
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Hace clic en una opción de modificar su 
horario y preferencias de disponibilidad 
 
 
3. Hace clic en las casillas de verificación, 
para cada día, si puede o no compartir (y si 
busca u ofrece plazas) y modifica los 
campos numéricos de las horas de 
2. Recupera y muestra los datos de 
disponibilidad para compartir para cada día 
de la semana junto el horario de 
entrada/salida para cada día. 
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entrada/salida.  
4. Comprueba la validez de las horas 
introducidas si se han cambiado, así cómo 
el cambio de preferencias, y en caso que no 
tenga ninguna preferencia cambiará el nivel 
de privacidad del usuario por uno superior. 
5. Registra los datos modificados e informa 
de los cambios realizados. 
 
Escenario alternativo:   
- Paso 4: Error si no se han introducido las horas de forma correcta, o si la hora de salida 
es mayor a la de entrada, así como si se ha marcado preferencia para compartir sin 
tener una hora de entrada/salida para tal día.  
 
Comentario: 
Si el usuario no tiene disponibilidad se entenderá como que necesita más privacidad, por lo 
que no aparecerá en el resto de búsquedas de otros usuarios. 
 
 
Caso de uso:   Selección de idioma 
Actores:  Usuario registrado en FIBPool 
Descripción:   El usuario quiere cambiar el idioma del contenido del sistema 
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Usuario hace clic en un idioma de los 3 
disponibles en los que se ofrece la interfaz 
2. Se recarga la página con los contenidos 
presentados en el idioma seleccionado, 
manteniéndose el estado de navegación, 
en la misma página. 
 
 
Caso de uso:   Búsqueda por cercanía geográfica  
Actores:  Usuario registrado en FIBPool 
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Descripción:  Búsqueda de personas por cercanía geográfica al punto de inicio del 
trayecto dispuestas a compartir  
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Hace clic en la opción buscar cerca del 
menú 
 
 
 
 
 
 
 
3. Ajusta el radio de acción, escribiendo los 
kms a la redonda desde su casa en los que 
desea buscar personas  
2. Carga un mapa, mostrando los usuarios 
dispuestos a compartir marcados en el 
mapa con un icono de color diferente 
dependiendo si buscan, ofrecen o buscan y 
ofrecen plazas, además, estando estos 
usuarios en un rango de 10km a la redonda 
(por defecto) desde el punto dónde vive el 
usuario, o si no hubiera, informando que no 
se ha encontrado en ese rango de kms. 
 
 
 
4. Se repite el paso 2 con los resultados de 
usuarios encontrados en el nuevo rango de 
km a la redonda. 
 
Escenario alternativo:   
- Paso 2: Error si el usuario tiene definido un nivel de privacidad alto, en el que no tiene 
preferencias para compartir marcadas o no dispone de un horario completado. No se 
le mostrarán los resultados, tan sólo un mapa informando del error. 
 
Comentario: 
Los casos de uso de interacción con el mapa tendrían una relación de tipo extends sobre los 
mapas de resultados de las búsquedas, puesto que son dinámicos. 
 
 
Caso de uso:   Búsqueda por horario y cercanía  
Actores:  Usuario registrado en FIBPool 
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Descripción:  Búsqueda de personas dispuestas a compartir, filtradas por cercanía 
geográfica al punto de inicio del trayecto y con coincidencia de horario 
a la entrada y/o salida del horario del usuario. 
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Hace clic en la opción buscar por día del 
menú 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Ajusta el radio de acción, escribiendo los 
kms a la redonda desde su casa, marca si 
desea filtrar por coincidencia de horario a 
la entrada, a la salida y a la entrada y salida, 
escribiendo una margen de coincidencia 
horaria, además de seleccionando el día de 
la semana para el que quiere realizar la 
búsqueda de personas  
2. Carga un mapa, mostrando los usuarios 
dispuestos a compartir que tengan el 
mismo horario de entrada, en un margen 
de +-1hora (de los lunes, por defecto), 
marcados en el mapa con un icono de color 
diferente dependiendo si buscan, ofrecen o 
buscan y ofrecen plazas, además, estando 
estos usuarios en un rango de 10km a la 
redonda (por defecto) desde el punto 
dónde vive el usuario, o si no hubiera, 
informando que no se ha encontrado en 
ese rango de kms. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Se repite el paso 2 con los resultados de 
usuarios encontrados en el nuevo rango de 
km a la redonda, con las coincidencias por 
horario de entrada, salida, entrada y salida 
y día de la semana. 
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Escenario alternativo:   
- Paso 2: Error si el usuario tiene definido un nivel de privacidad alto, en el que no tiene 
preferencias para compartir marcadas o no dispone de un horario completado. No se 
le mostrarán los resultados, tan sólo un mapa informando del error. 
- Paso 4: Error si no se han encontrado coincidencias si la búsqueda era muy acotada, se 
informará de restringir menos los parámetros de búsqueda. 
 
Comentario: 
Los casos de uso de interacción con el mapa tendrían una relación de tipo extends sobre los 
mapas de resultados de las búsquedas, puesto que son dinámicos. 
 
 
Caso de uso:   Envío de petición contacto para compartir  
Actores:  Usuario registrado en FIBPool 
Descripción:  Al obtener resultados en una búsqueda, se desea contactar con una 
persona para pedirle si desea compartir con el usuario  
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Hace clic en el icono que representa la 
disponibilidad para compartir de una 
persona y que contiene la valoración de 
esta y la información de distancia desde la 
casa del usuario, en los resultados de la 
búsqueda en un mapa 
 
3. Escribe un mensaje personalizado para la 
persona con quien quiere compartir 
2. Carga los detalles de la ruta compartida, 
mostrando los costes económicos y 
ambientales estimados, los comentarios y 
valoraciones recibidos por la persona con 
que se desea compartir, si los hay, así como 
un mapa mostrando los subtrayectos.  
 
 
 
4. Se registra la petición en el sistema para 
las dos personas que quieren iniciar una 
relación para compartir trayectos, se crea 
una notificación y se envía un correo 
electrónico para el usuario con quien se 
desea compartir. 
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Escenario alternativo:   
- Paso 4: Error si el usuario con quien se quiere compartir ya se la ha enviado una 
petición durante la última semana, hasta un máximo de 3 peticiones por semana. 
  
Comentario: 
Este caso de uso tiene una inclusión (relación include) de los casos de uso de búsqueda., a 
partir de los cuales nace este caso de uso. 
 
Caso de uso:   Aceptar petición de contacto  
Actores:  Usuario registrado en FIBPool 
Descripción:  Acepta una persona para compartir e informa de este hecho  
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Hace clic en “Compartir con…” en las 
peticiones recibidas o bien en la entrada al 
sistema 
 
 
3. Introduce un comentario en el campo de 
texto  y hace clic en el botón compartir. 
2. Carga los comentarios introducidos por 
el usuario con el que se va a compartir  
trayecto y un formulario para notificar 
cualquier otra información de utilidad a ese 
usuario.   
 
 
4. Registra y actualiza a los usuarios en una 
relación compartiendo y envía un correo 
electrónico a la persona peticionaria para 
informar que ha sido aceptada su petición 
para compartir, incluyendo un comentario 
de texto si el usuario lo ha introducido en el 
formulario. 
 
Comentario: 
De forma análoga será el caso de uso rechazar petición, aunque con un efecto a la inversa en el 
registro del nuevo estado para el paso 4. 
 
Caso de uso:   Creación de comentarios y valoraciones  
Actores:  Usuario registrado en FIBPool 
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Descripción:  Emisión de una opinión como una nota numérica y comentario en 
texto acerca de otro usuario con el que se comparte. 
Escenario principal, curso típico de sucesos:  
Usuario Sistema 
1. Hace clic en la opción del menú para ver 
sus contactos 
3. Hace clic en “Valorar a esta persona” 
 
 
 
 
 
5. Selecciona el número de estrellas que le 
da al otro usuario  
 
7. Escribe un comentario sobre el otro 
usuario y hace clic en enviar valoración 
2. Carga la lista de personas con las que se 
está compartiendo. 
 
4. Carga un formulario para introducir un 
comentario de texto de esa persona y una 
barra de estrellas para indicar que nota 
numérica del 1 al 5 le merece esa persona 
en su globalidad 
 
6. Ilumina la cantidad de estrellas 
seleccionadas 
 
 
8. Registra la valoración dada así como el 
comentario. 
 
Escenario alternativo:   
- Paso 6: No se realizaría este paso si no se han seleccionado correctamente las 
estrellas.  
- Paso 8: Error si el usuario no ha seleccionado correctamente el número de estrellas 
y/o no ha escrito un comentario. El sistema informa de los errores sucedidos para que 
se corrijan. 
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2.5. Modelo conceptual de datos 
 
En este apartado se definen los objetos básicos, las mínimas entidades propias necesarias que 
utilizará la aplicación para cumplir los requisitos extraídos y los casos de uso de sus respectivos 
análisis, mostrados en el modelo conceptual de datos. 
Ilustración 14: Diagrama de clases 
 
Restricciones textuales 
Restricciones de integridad, calves externas: 
RT1: (Usuario, id), (Historico, fechaGenerado), (Intervalo, idUsuari+diaSemana), (Fecha, fecha) 
RT2: No puede haber un contacto de dos mismos usuarios en fechas diferentes. 
RT3: Las valoraciones no pueden ser de un mismo usuario. 
RT4: Los contactos no pueden ser de un usuario a sí mismo. 
RT5: Los avisos no pueden ser de un usuario a sí mismo. 
Otras consideraciones: 
La clase trayecto está fuera del sistema a desarrollar, siendo SIG el Sistema de Información 
Geográfica. 
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2.6. Arquitectura del Sistema 
 
Una vez se ha definido qué es lo que debe hace el sistema, es necesario decidir cómo lo hará. 
Antes de introducirnos en la parte en la que se empieza a decidir el cómo, -la fase de diseño- 
hay que analizar previamente la arquitectura del proyecto. Para empezar a tomar decisiones 
acerca de cómo se debe estructurar la arquitectura física del sistema hay que estudiar los 
condicionantes existentes, como son que el sistema se enmarcará en los sistemas relacionados 
del Racó, en el LCFIB (Laboratori de Càlcul de la Facultat d’Informàtica de Barcelona). 
 
2.6.1 El Racó: Modelo servidor aplicaciones 
 
El Racó es la intranet de la FIB, compuesta por diversos sistemas que ofrecen las diversas 
funcionalidades que cualquier persona vinculada a la FIB puede disfrutar. Estas 
funcionalidades, en la actual etapa del largo desarrollo y evolución de El Racó -la octava desde 
sus inicios hace más de 15 años- el modelo seguido es el de servidor de aplicaciones. 
En este modelo se basa en el principio de la distribución de objetos dentro de la arquitectura 
con el objetivo de conseguir una descentralización de los servicios.  
Ilustración 15: Modelo servidor de aplicaciones superpuesto a arquitectura actual Racó 
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Con este modelo se pueden obtener algunas ventajas importantes como son: 
- Separación de la lógica de negocio de los datos, que permite independizar las 
aplicaciones del Sistema Gestor de Bases de Datos a utilizar. 
- Fácil mantenimiento, debido a la contención de la lógica de negocio en un único 
punto, lo cual además también facilita la sustitución de alguna de las aplicaciones. 
- Alta escalabilidad de los sistemas. 
- Distribución y balanceo de la carga de los procesos. 
- Disponibilidad y robustez ante fallos de alguna aplicación. 
- Poca necesidad de recursos para la capa de presentación, puesto que esta se realiza en 
buena parte por los “clientes ligeros” como son los navegadores de Internet. 
 
Gracias a este modelo se pueden realizar peticiones a objetos remotos de forma transparente, 
sin la necesidad de saber exactamente qué máquina es la responsable, de tal manera como si 
fueran peticiones locales. En este modelo, como modelo de distribución, ha de existir un 
coordinador que se encargue de la admisión de peticiones y la redirección de estas al lugar 
adecuado. 
 
Ilustración 16: Arquitectura de El Racó en la actualidad 
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Tal y como se puede en la figura 16, nuestro coordinador son los servidores de aplicaciones 
marcados como Apache (el servidor web usado) y que serán los responsables de que todos los 
servicios (otros servidores de aplicaciones como los Tomcat) estén disponibles de forma 
transparente a los clientes. 
Así pues, tenemos una primera indicación de cómo tendrá que estar enmarcada la 
arquitectura del sistema de este Proyecto: como servicio independiente, coordinado a su vez 
por un servidor web apache. Ilustrado gráficamente, quedaría en la parte superior, en la zona 
de los puntos suspensivos. 
 
 
2.6.2 Arquitectura de aplicaciones en capas 
 
 
La arquitectura en capas (n-thier model) nos ofrece diversas ventajas sobre la típica estrategia 
tradicional de aplicaciones compactas, que causa cantidad de problemas de integración en 
sistemas más complejos, de escalabilidad, disponibilidad, seguridad, etc.   
La asignación típica de número de capas suele ser 3, dando lugar a la arquitectura de 3 capas, 
que es una especialización de la arquitectura cliente-servidor. 
En esta arquitectura encontramos una separación de responsabilidades en la que se distinguen 
tres partes importantes: capa de presentación, con la interfaz de usuario, capa de modelo, 
dónde encontramos centralizado el cálculo y la lógica de negocio y una última capa de 
persistencia o datos. 
 
Concretamente, en la capa de presentación podemos encontrar la interfaz que se mostrará al 
usuario, la cual ha de ser agradable y fácil de utilizar. Con una capa de presentación 
correctamente definida e independiente de la capa de de modelo o negocio podemos 
intercambiar fácilmente esta para obtener que el Proyecto pueda ser visualizado tanto en un 
navegador en un ordenador de escritorio como en un dispositivo móvil, como los últimos 
“teléfonos inteligentes”. 
 
La capa de modelo o negocio es donde residen los procesos específicos de la aplicación, es 
decir su lógica de negocio, con todos los flujos de información. En esta capa es donde además 
se realizarán las comunicaciones con la base de datos (en la capa de persistencia) y será la 
responsable de tratar estos para poder ser usados de forma útil. 
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La capa de datos es proporcionar a la capa de negocio los datos necesarios para operar y poder 
servir las peticiones que se demanden desde la capa de presentación. Además, es la 
responsable de la persistencia de los datos. 
Ilustración 17: Arquitectura en 3 capas con ubicación de sistemas externos 
 
Con esta separación se obtienen diversas ventajas, al independizar algunas responsabilidades, 
puesto que, por ejemplo, con la ya comentada separación de la capa de presentación 
obtenemos una interfaz gráfica independiente que no tendría porque cambiar si hubieran 
cambios en la lógica de negocio de la aplicación o en la base de datos. Además, obtenemos 
una potente arquitectura que también nos permite: 
- Mayor grado de flexibilidad, puesto que no tenemos replicada la lógica de negocio en 
los clientes. 
- Mayor grado de seguridad, puesto que tenemos centralizados los aspectos 
relacionados con la seguridad en el modelo. 
- Mayor sencillez de los clientes y mejor rendimiento, puesto que se pueden compartir 
tareas en un servidor. 
 
2.6.3 Arquitectura elegida para el Proyecto 
 
Después de la presentación de las ventajas que comporta la utilización del modelo de servidor 
de aplicaciones y arquitectura en 3 capas, tan sólo cabe ratificar que la aplicación se modelará 
acorde a esta arquitectura. 
Como Proyecto de aplicación web que es, vamos a introducir según esta separación en capas 
cuales son las tecnologías principales y que se usarán para el desarrollo de la aplicación. Cabe 
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decir que el listado de tecnologías usadas, junto la justificación y explicación se detalla en el 
apartado siguiente. 
 
Capa de presentación 
Como podemos ver en la ilustración 17 anterior la capa de presentación está formada 
básicamente por los navegadores de la parte cliente. Estos navegadores hacen las peticiones al 
servidor de aplicaciones, que actúa como servidor web, proveyendo las páginas y contenidos 
dinámicos desde el servidor a los navegadores. Los navegadores más populares usados 
actualmente (Firefox, Internet Explorer, Chrome, Opera, Safari, etc.) todos implementan 
correctamente (aunque con diferencias en algunos casos, como la versión de CSS) los 
estándares de presentación (X)HTML, DOM, CSS, JavaScript, lo cuál nos respalda en la elección 
de estas tecnologías estándar para este Proyecto. 
 
Capa de negocio 
En la capa de negocio es dónde, reside la parte importante – se podría decir el núcleo o 
corazón que bombea la información- de toda la arquitectura, puesto que es ahí donde están 
implementados los procesos de la aplicación.  
Para esta parte, en el FIBPool se usa en la implementación de las clases el lenguaje de 
programación PHP, junto JavaScript y XML para las clases y la parte relativa a los mapas 
dinámicos provistos, finalmente, por el Sistema de Información Geográfica GoogleMaps (ver 
más detalles en el apartado Búsqueda de Sistema de Información Geográfica). 
Para la obtención de información desde la capa de datos se usan clases en PHP, que serán las 
encargadas de comunicarse con el resto de sistemas como el CAS, Servidor Central de 
Autenticación, y los demás sistemas de El Racó destinados a obtener datos de información 
horaria. Más adelante, se tratan los detalles de diseño en sus respectivos apartados. Existe una 
excepción que es en la información de resultados que se presenta en los mapas dinámicos, 
donde esta se procesa como datos en XML para poder ser tratada por funciones JavaScript y 
ser mostradas en la capa de presentación. En el apartado de diseño referente a las búsquedas 
se puede encontrar el funcionamiento exacto detalladamente.  
En la capa de negocio también reside el servidor de correo, pero no se detalla en profundidad 
puesto que la responsabilidad de este se ha decido quede transparente al ámbito de este 
Proyecto, por ser responsabilidad del LCFIB. 
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Capa de datos 
La capa de datos, encargada de la persistencia y obtención de información en este proyecto 
consiste en un Sistema Gestor de Bases de Datos MySQL, el cual tendrá la Base de datos 
relacional. Para el acceso a los datos se usarán las pasarelas y drivers existentes provistos por 
el lenguaje PHP para poder acceder a los datos, que serán llamadas por las clases PHP que 
articularán el modelo de datos. También, como en la capa de negocio, se detalla el 
funcionamiento exacto y patrones de diseño implementados en el apartado de diseño del 
sistema.  
En esta capa es desde dónde se obtendrán los datos de distancias totales de rutas e 
información de horarios de usuarios, como se detalla en sus respectivos apartados más 
adelante. 
 
 
2.7. Tecnología 
 
En este apartado, se detallan cuales son las tecnologías base usadas y se consideran los 
aspectos tecnológicos de los sistemas basados en la web. Se enumera cada tecnología base 
usada para la realización de este proyecto, junto una breve explicación y ficha resumen de 
cada una, además de su justificación de elección y alternativas. 
 
2.7.1 Estándares de la web 
Los estándares de la web, son una serie de tecnologías o soluciones aceptadas formal o 
globalmente debido a su correcta especificación y seguimiento de criterios de comportamiento 
regulado y estricto. Dentro de este conjunto podemos encontrar los protocolos oficiales de 
Internet, recogidos en el RFC1 50007, con categoría de memo. Cabe mencionar, que para no 
extender demasiado este repaso a las tecnologías usadas y sus justificaciones, obviaremos los 
protocolos básicos sobre los que se asientan los demás como son TCP/IP o URI. 
Para este apartado de estándares web no se contemplan alternativas de uso posibles para este 
proyecto, más allá de las diferentes versiones o revisiones de los diferentes organismos 
responsables de los estándares. 
 
                                                 
1
 RFC: Request For Comments, o petición de comentarios, un documento cuyo contenido es una 
propuesta, aceptación o aclaración oficial para un nuevo protocolo de Internet, en el que se explica el 
protocolo con todo detalle para que en caso de ser aceptado pueda ser implementado sin 
ambigüedades. 
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2.7.1.1 HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 
 
El protocolo de transferencia de hipertexto, HTTP, es el protocolo usado en cada transacción 
de la web. Este protocolo fue desarrollado por el consorcio World Wide Web Consortium 
(conocido por sus siglas W3C) y la organización Internet Engineering Task Force (IETF). En 
1999, aparecieron publicados una serie de RFC fruto de la colaboración de ambas 
organizaciones, el más importante de ellos es el RFC 2616 que especifica la versión 1.1. 
 
El protocolo HTTP define la sintaxis y la semántica que utilizan los elementos de software de la 
arquitectura web tales como clientes y servidores en su comunicación. Es un protocolo 
orientado a transacciones y sigue el esquema petición-respuesta entre un cliente y un servidor. 
Además, HTTP es un protocolo sin estado, en el que no se guarda ninguna información sobre 
conexiones anteriores. Este protocolo está ubicado en la capa de aplicación de la pila de 
protocolos de Internet. 
 
 Estándar: RFC 27748 (http/1.2, 2000) 
 
 Última versión: 1.2 (extensión 1.1) 
 
 Familia: Protocolos de Internet 
 
 Función: Transferencia de hipertexto 
 
 
 Justificación de elección: supone un estándar básico para la transmisión de ficheros en 
Internet, no existe alternativa mejor disponible para este proyecto. 
 
2.7.1.2 TLS (Transport Layer Security) y HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) 
 
El protocolo criptográfico para comunicaciones seguras sobre redes TLS proporciona 
autenticación (se garantiza la identidad) y privacidad de la información entre extremos sobre 
Internet, ofreciendo seguridad a la capa de transporte de datos. TLS es el sucesor del protocolo 
SSL (Secure Sockets Layer) que nació de la base de SSL versión 3.0 publicada en 1996. Este 
protocolo es utilizado comúnmente en aplicaciones cliente-servidor como la de este Proyecto 
y dónde sólo el servidor es autenticado, mientras que el cliente se mantiene sin autenticar. La 
autenticación mutua de servidor y cliente requiere un despliegue de infraestructura de claves 
públicas para los clientes. 
Cabe mencionar que de forma habitual aparece información poco precisa sobre este protocolo 
y HTTPS. HTTPS en sí no es ningún protocolo, sino simplemente el uso conjunto de HTTP con 
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TLS. El RFC 2818 especifica de forma formal HTTPS, en forma de memo, lo cual no le otorga el 
rango de estándar de Internet. 
 
 Estándar: RFC 52469 (TLS/v1.2, 2008) 
 
 Última versión: 1.2 (propuesta estándar) 
 
 Familia: Protocolos de Internet,  
criptográfico 
 
 Función: Transporte seguro de 
comunicaciones sobre redes 
 
 
 Justificación de elección: supone un estándar de Internet, no existe alternativa disponible 
mejor para este proyecto. Se usará en el proceso de autenticación de usuarios y 
contraseñas (login). 
 
 
2.7.1.3 SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) 
 
El Protocolo Simple de Transferencia de Correo es un protocolo correspondiente a la capa de 
aplicación para el envío de mensajes de correo electrónico. Este protocolo está basado en una 
comunicación de mensajes de texto para el intercambio de mensajes de correo electrónico. 
Este protocolo tiene su origen en 1982 cuando se diseñó el primer sistema para intercambiar 
correos electrónicos en ARPANET, y fue definido en los  RFC 821 y 822. El primer RFC definía 
este protocolo y el segundo el formato del mensaje que se debía transportar. 
SMTP se basa en el modelo cliente-servidor, donde un cliente envía un mensaje a uno o varios 
receptores. La comunicación entre el cliente y el servidor consiste enteramente en líneas de 
texto compuestas por caracteres ASCII. Las respuestas del servidor constan de un código 
numérico de tres dígitos, seguido de un texto explicativo. 
 
 Estándar: RFC 532110 
 
 Última versión: octubre 2008 (draft) 
 
 Familia: Protocolos de Internet 
 
 Función: Envío de mensajes de correo 
electrónico 
 
 
 Justificación de elección: supone un estándar de Internet, no existe alternativa disponible 
mejor para este proyecto. Se usará para el envío de notificaciones mediante correo 
electrónico en la aplicación. 
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2.7.1.4 HTML (Hypertext Markup Language) 
 
El lenguaje de marcado HTML tiene sus orígenes en el metalenguaje SGML (Standard 
Generalized Markup Language) diseñado para estructurar textos y relacionarlos en forma de 
hipertexto. La primera versión, de este lenguaje definido por el SGML, apareció en 1991 de la 
mano de Tim Berners-Lee en un documento llamado HTML Tags. Este lenguaje es el utilizado 
para describir la estructura y el contenido en forma de texto, mediante etiquetas, rodeadas 
por corchetes (< de apertura y > de cierre de la etiqueta). Además de estructurar textos puede 
incorporar otros elementos para describir su apariencia de forma limitada, así cómo imágenes 
y otros elementos que modifiquen la apariencia como son scripts y hojas de estilo, que 
veremos más adelante. 
 
 Estándar: 
ISO/IEC 15445 
W3C HTML 4.0111 
W3C HTML 512 (borrador) 
 Última versión: 4.01 (1999) 
 
 Función: Lenguaje de marcado 
 
 
 Justificación de elección: no se ha elegido usar directamente HTML sino XHTML, un 
descendiente de XML basado en HTML, pero es necesario conocer HTML para poder 
trabajar con XHTML. 
 
2.7.1.5 XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language) 
 
El lenguaje extensible de marcado XHTML nació con el objetivo de avanzar en el proyecto del 
W3C de lograr una web semántica, donde la información, y la forma de presentarla estén 
claramente separadas. Este lenguaje está pensado para sustituir HTML como estándar en las 
páginas web. XHTML tiene las mismas funcionalidades que HTML, pero a diferencia de HTML 
cumple con las especificaciones más estrictas de XML, que permiten eliminar las 
ambigüedades en los códigos fuente de los documentos y permiten una lectura automática 
más rápida de los documentos, además de otras ventajas para el uso de herramientas y 
editores para el procesamiento de documentos XML genéricos. 
La versión 1.0 de XHTML es simplemente la reformulación en XML de HTML 4.01. 
 
 Estándar: son recomendaciones del W3C: 
1.0/200013, 1.1/200114, 2.0/200615 (borrador y trabajos con la reformulación de HTML5) 
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Función: Lenguaje de marcado 
 
 Justificación de elección: necesario para el mostrar las páginas en los navegadores, usado 
XHTML 1.0 por su estricta especificación par poder ser procesado mejor automáticamente. 
 
2.7.1.6 XML (eXtensible Markup Language) 
 
El lenguaje de marcado extensible XML es un metalenguaje extensible (se pueden añadir 
nuevas etiquetas posteriormente a su diseño y puesta en producción sin tener ninguna 
afectación negativa) que tiene sus orígenes en el SGML (Standard Generalized Markup 
Language). De hecho, XML es una simplificación y adaptación del SGML que permite definir 
una gramática de lenguajes deferentes, para diferentes necesidades. El propósito de XML no 
es sólo para el intercambio de información en Internet, sino que también está orientado al 
intercambio de información estructurada de forma general entre diferentes plataformas. 
 
 Estándar: son recomendaciones del W3C: 
XML 1.016 quinta edición, 2008, XML 1.117 segunda edición, 2006 (motivada por cambio 
de las codificaciones de caracteres Unicode ) 
 
 Función: Metalenguaje de marcado 
 
 
 Justificación de elección: necesario conocer la sintaxis para poder crear páginas XHTML. 
Permite la compatibilidad entre sistemas para compartir información de una manera 
fiable, fácil y segura. Se usará en el intercambio de datos entre componentes de la propia 
aplicación para mostrar resultados de las búsquedas de personas dispuestas a compartir. 
 
2.7.1.7 DOM (Document Object Model) 
 
El Modelo de Objetos del Documento es un conjunto de interfaces de programación de 
aplicaciones a través de la cual se puede representar documentos HTML y XML como una 
colección de objetos en una jerarquía. Mediante DOM se puede acceder y modificar el 
contenido y estilo de los documentos, lo cual es útil para la modificación dinámica de páginas 
web. Esta API2 es independiente del lenguaje elegido y plataforma y está patrocinada por el 
W3C para evitar los problemas de no interoperabilidad entre navegadores de Internet, surgido 
de la guerra de navegadores librada a finales de la década de 1990. 
                                                 
2
 API: Application Programming Interface, Interfaz de Programación de Aplicaciones 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 77  
Para entender cómo sería un modelo mediante DOM, basémonos en el ejemplo de fragmento 
de código de un documento XHTML que nos proporciona el W3C18: 
<table> 
  <tbody>  
    <tr>  
      <td>Shady Grove</td> 
      <td>Aeolian</td>  
    </tr>  
    <tr> 
      <td>Over the river, Charlie</td>         
      <td>Dorian</td>  
    </tr>  
  </tbody> 
</table> 
 
El modelo DOM del cual se representaría de forma gráfica de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 18: Modelo DOM de una tabla simple en XHTML 
 
 Estándar: son recomendaciones del W3C: 
DOM nivel 319, 2004 
 
 Función: Acceso y modificación de nodos modelos como objetos en documentos XML y 
HTML. 
 
 
 Justificación de elección: necesaria para poder ofrecer un aspecto dinámico, útil y 
atractivo en la presentación de las páginas de la aplicación, no existe alternativa que no 
exija el recargar la vista en un navegador. 
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2.7.1.8 CSS (Cascade Style Sheet) 
 
El lenguaje de las hojas de estilo en cascada, CSS, nos permite definir la presentación de un 
documento estructurado escrito en HTML o XHTML. Este lenguaje, promovido por el W3C nace 
de la idea de separar la estructura de los documentos de su presentación, que queda en el 
ámbito de CSS. De esta manera, la información de estilo puede ser adjuntada como un archivo 
diferente o empotrado en el propio documento HTML/XHTML.  
 
 Estándar: son recomendaciones del W3C: 
CSS 1.0 Nivel 120, revisado 1998, CSS 2.1 Nivel 221 rev. 1, septiembre 2009, CSS322 
borrador, 09 
 
 Función: Lenguaje de definición de estilos. 
 
 
 Justificación de elección: buena práctica para poder separar contenido de presentación, 
toda la aplicación hará uso de CSS para su presentación, debido al ahorro de tamaño de las 
páginas, la claridad del código y la mantenibilidad (un cambio en CSS se refleja en la 
presentación de toda la aplicación). 
 
 
2.7.2 Tecnologías de programación web 
 
Una vez hemos repasado las tecnologías básicas sobre las que se asentará la aplicación,  
repasaremos aquellas que nos proporcionan la capacidad de generar contenido dinámico, es 
decir, las funcionalidades definidas en la capa de la lógica negocio de la aplicación. 
Para llevar a cabo proyectos de aplicaciones en la web existen grandes diferencias en cuanto a 
la programación de estas con la de aplicaciones de escritorio. Un punto importante a tener en 
cuenta es el rendimiento, puesto que se necesitan lenguajes rápidos de procesar en las 
peticiones que un lado cliente de la arquitectura demanda al lado servidor. Este hecho nos 
lleva a que se tiendan a usar lenguajes interpretados, ya sea en el lado cliente o en el servidor. 
 
2.7.2.1 PHP (Hypertext Preprocessor) 
 
PHP es un lenguaje de programación interpretado de propósito general aunque está diseñado 
especialmente para el desarrollo web y puede ser empotrado en código HTML. Por lo general, 
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se ejecuta en un servidor web, teniendo como entrada un código PHP y procesándolo, a la 
salida se obtiene un contenido web. Aparecido en 1995, PHP está influenciado por otros 
lenguajes como C, C++, java, Perl y Phyton y resulta en un lenguaje multiparadigma, aunque 
con clara tendencia a ser un lenguaje imperativo y orientado a objetos. Desde el año 2000 este 
lenguaje empezó a despegar y se popularizó rápidamente por sus características parecidas a 
otros lenguajes de programación estructurada más comunes como C y Perl y que permiten a 
los programadores construir aplicaciones complejas con una curva de aprendizaje 
relativamente bastante corta. 
 
 Última versión: 5.3.223, estable, 2010 y PHP6, borrador del PHPGroup 
Se usa la versión 5.2.8 por ser la más fiable en el momento de iniciar el proyecto, aunque 
no existe ningún problema en cambiar a la última 5.3.2 que actualmente ya está 
suficientemente probada. 
 
 Función: Lenguaje de programación interpretado. 
 
 
 Alternativas: Existen numerosas alternativas en la programación de aplicaciones web 
como son el uso de JSP/Java, CGI/Perl, Ruby, o otros tecnologías del tipo ASP.NET. El 
problema común de estas tecnologías son que requieren de un entorno relativamente más 
complejo para su puesta en marcha, además de no disponer de las ventajas que se 
detallan seguidamente. 
 
 Justificación de elección: PHP ofrece la posibilidad de ser desplegado en la inmensa 
mayoría de de servidores web y casi todos los sistemas operativos y plataformas sin 
ningún coste económico. PHP ofrece una buen rendimiento y grado de desarrollo de 
numerosas funcionalidades disponibles (destacables por su robustez y sencillez), además 
de disponer de una gran comunidad de desarrolladores de y documentación.  
PHP también ofrece una excelente conectividad con los principales SGBD (Sistemas Gestor 
de Bases de Datos) y una buena orientación a la programación orientada a objetos. 
Además, PHP ofrece una excelente integración en la popular plataforma conocida como 
LAMP: Linux + Apache + MySQL + PHP que ofrece una plataforma de código abierto con 
unas características inmejorables para este proyecto en cuanto a nivel de prestaciones, 
rendimiento y facilidad de implantación.   
Por otra parte el desarrollo en PHP es más ágil que en el resto de lenguajes, 
incrementando la productividad en desarrollos de aplicaciones web que nos permiten 
centrarnos en aquello que se quiere conseguir y no en cómo se ha de codificar.  
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Por estos motivos PHP se ha elegido como el lenguaje de desarrollo principal de la 
aplicación de este proyecto. 
 
2.7.2.2 JavaScript 
 
JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, basados en objetos, de tipado débil, 
liviano y con una sintaxis parecida a Java y C. Este lenguaje es usado principalmente en páginas 
web, interpretado en el lado cliente de la aplicación par conseguir mejores experiencias de uso 
en las interfaces. JavaScript proporciona un mecanismo de herencia basado en el paradigma 
de programación basada en prototipos, es decir creando nuevas clases a partir de clonar una 
existente (base o prototipo) i extender su funcionalidad. 
La totalidad de navegadores modernos incorporan un analizador sintáctico o parser que les 
permite integrar JavaScript para poder interactuar con las páginas web, mediante una 
implementación del DOM. 
JavaScript a pesar de ser el más popular es una implementación (dialecto) del lenguaje 
ECMAScript, que está estandarizado en su versión 5 ECMA-26224, de 2009. 
 
 Última versión: 1.8.1, estable, 2009 y en borrador la 1.9, 2010, 
 
 Función: Lenguaje de programación interpretado. 
 
 
 Alternativas: No existe alternativa aceptada por todos los navegadores para poder 
interactuar con el DOM. Existen alternativas para poder conseguir efectos dinámicos y una 
mejor experiencia de usuario como Flash o incluso Silverlight, pero suponen la obligación 
al usuario de tener instalado un complemento no estándar y de código no libre. 
 
 Justificación de elección: se ha elegido el uso de JavaScript debido a su amplio 
reconocimiento y porque supone la mejor opción para dotar la interfaz de una buena 
experiencia de usuario sin tener que recurrir a elementos externos por parte del usuario. 
Además, el uso de JavaScript vendrá motivado por el uso de GoogleMaps, al cual se le 
detalla un apartado completo en la elección de sistema de información geográfica que se 
puede encontrar más adelante. 
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2.7.3 Sistema Gestor de Bases de Datos 
 
En la arquitectura en 3 capas elegida para el desarrollo de la aplicación, un componente 
importante es el Gestor de Bases de Datos, que básicamente implementará la mayoría de 
funciones necesarias por la capa de datos. En los sistemas basados en la web, el acceso rápido 
y fiable a los datos es un aspecto importante para hacer que el lado cliente de la aplicación no 
tenga que esperar un tiempo que no sea razonable y acabe haciendo poco atractivo el uso de 
la aplicación web. 
 
2.7.3.1 MySQL (My Structured Query Languague) 
 
MySQL25 es un sistema gestor de bases de datos relacional (SGBD-R), que puede usarse como 
servidor de datos multihilo y multiusuario. MySQL sigue un esquema de doble licenciamiento, 
donde los usos privativos deben sufragar el coste de una licencia, mientras que para el resto 
de usos se ofrece bajo licencia GNU GPL3. 
MySQL es uno de los SGBD más utilizados en aplicaciones web debido a su gran velocidad para 
consultas y su fácil integración en plataformas LAMP: Linux + Apache + MySQL + PHP (o 
Perl/Phyton) así como WAMP: con el sistema operativo Windows. Desde enero de 2010 
MySQL está bajo el gigante de la bases de datos Oracle, puesto que Oracle compró Sun 
Microsystems, anterior propietario del desarrollo del código de MySQL. 
 
Para este proyecto se usará esta base de datos con el motor InnoDB, puesto que este admite 
transacciones, bloqueos a nivel de registro y gran velocidad en consultas. 
 
 Última versión: 5.1.46, abril de 2010, se usa la 5.1.30 por ser la más estable probada en 
el momento de inicio del proyecto, aunque no existe ningún problema en hacer el 
cambio de versión. 
 
 Función: Sistema de gestión de bases de datos. 
 
 
 Alternativas: existen diversas alternativas  para ser usadas como sistema gestor de bases 
de datos, teniendo como alternativa más seria PostgreeSQL. Sin embargo, por facilidad de 
integración y herramientas disponibles para poder trabajar con el SGBD durante el 
                                                 
3
 GNU GPL: GNU General Public License es una de las licencias de software libre más usadas. 
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desarrollo y el mantenimiento posterior y debido a su mayor velocidad se decide usar 
MySQL. 
 
 Justificación de elección: por su sencillez, y oferta de características que cubren 
perfectamente las necesidades de este proyecto. Se opta por usar el motor InnoDB para 
las tablas de la base de datos por soportar transacciones, bloqueos a nivel de registro y 
mantener la integridad referencial (relaciones). Este SGBD, para una distribución Linux, 
soporta unas 2.000 conexiones simultáneas, lo cual es más que suficiente para el posible 
uso probable de la aplicación.  
 
 
2.7.4 Servidor web 
 
El servidor web es una pieza fundamental en la aplicación, puesto que es el encargado del 
funcionamiento de esta, ya que se encarga de resolver las peticiones HTTP y devolver los 
resultados.  
 
2.7.4.1 Apache 
 
Apache26 HTTP Server es un servidor web de código abierto multiplataforma que implementa 
HTTP/1.1. Apache es uno de los servidores web más populares y usados debido a sus 
características de rendimiento, modularidad, extensibilidad, etc. Este servidor se presenta bajo 
su propia licencia de código abierto y tiene sus orígenes en 1995, en el servidor de HTTPd de la 
NCSA4. En su historia, podemos encontrar que es el servidor más utilizado del mundo desde 
1996, alcanzado cuotas de hasta el 70% de los servidores web en 2005, según estadísticas de la 
empresa Netcraft, sin embargo su cuota ha ido descendiendo ligeramente durante los últimos 
años.  
 
 Alternativas: existen diversas alternativas en cuanto al uso de servidores web, como 
Tomcat, y otras soluciones propietarias y de pago. Sin embargo, debido a que Apache es 
altamente configurable y adaptable, y el resto de tecnologías usadas su integración es 
perfecta en entornos LAMP  (Linux + Apache + MySQL + PHP), lo cual cubre perfectamente 
las necesidades de este proyecto. 
                                                 
4
 NCSA: National Center for Supercomputing Applications 
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 Justificación de elección: además de los detalles ya aportados, como la integración de 
tecnologías en el paradigma LAMP, cabe mencionar sobretodo que es muy modular, es de 
código abierto, sin coste económico, multi-plataforma, extensible y su popularidad hacen 
que se fácil encontrar una documentación abundante para trabajar con él.  
 
Ilustración 19: Logotipos correspondientes a la parte AMP (aunque en ocasiones la P se 
corresponde a Perl o Python) de las populares plataformas LAMP, WAMP (la primera letra hace 
referencia al sistema operativo usado). 
 
 
2.7.5 Servidor de correo 
 
El servidor de correo es otra pieza importante en la aplicación, puesto que provee la 
funcionalidad de hacer llegar los correos electrónicos que se generan del uso de la aplicación. 
A pesar de conocer algunos de los servidores actuales más usados, como Sendmail, en este 
proyecto no se tratarán, puesto que la responsabilidad del servidor de correo se ha acordado 
que queda bajo responsabilidad del LCFIB en el momento definitivo de la puesta en producción 
de la aplicación. De esta manera, sólo será necesario configurar los datos de conexión al 
servidor de correo a través del módulo que ofrece PHP para comunicarse con el servidor de 
correo, por lo cual la aplicación ya estará preparada. 
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2.8. Modelo de diseño 
 
Después de haber definido una arquitectura para el sistema, con su plataforma, tecnologías, 
etc. entramos en la fase de diseño, donde modelamos el sistema en base a esta y a los 
requerimientos. En esta fase, también tomamos conciencia en profundidad de los requisitos 
no funcionales y restricciones relativas a los lenguajes de programación, reutilización de 
componentes, tecnologías de interfaces de usuario, etc. 
 
2.8.1 Patrón de diseño principal: Modelo Vista Controlador 
 
El patrón de diseño arquitectural del software Modelo Vista Controlador (MVC) es uno de los 
más comunes y usados en aplicaciones web, debido a su idoneidad en este tipo de 
aplicaciones. Este patrón sigue un modelo que separa los datos de una aplicación, la interfaz 
de usuario, y la lógica de control en tres componentes distintos. 
Estos 3 componentes se pueden asociar naturalmente: la vista es la página HTML y el código 
que provee de datos dinámicos a la página, el modelo es el Sistema Gestor de Base de Datos y 
la lógica de negocio, y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde 
la vista y comunicar con el modelo. Pero veamos en detalle cada componente: 
 
 Modelo: este componente es la representación específica de la información con la cual 
opera el sistema. La lógica de los datos asegura la integridad de estos y permite derivar 
nuevos datos. 
 
 Vista: este componente presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, 
por lo general, con la interfaz de usuario. 
 
 Controlador: este componente responde a eventos, por lo general acciones del 
usuario, e invoca peticiones al modelo y cambios de forma usual a la vista. 
 
 
 
 
 
 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 85  
Ilustración 20: Diagrama básico de relaciones en el patrón MVC 
 
En muchos sistemas se utiliza un Sistema de Gestión de Base de Datos para gestionar los datos, 
que en líneas generales del MVC corresponde al modelo. La unión entre capa de presentación 
y capa de negocio conocido en el paradigma de las 3 capas representaría la integración entre la 
vista y su correspondiente controlador de eventos y acceso a datos. Este patrón no pretende 
discriminar entre capa de negocio y capa de presentación pero si pretende separar la capa 
visual gráfica de su correspondiente programación y acceso a datos, algo que mejora el 
desarrollo y mantenimiento de la vista y el controlador en paralelo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 21: Diagrama de flujo de 
relaciones en el patrón MVC 
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Con este patrón de diseño obtenemos un par de ventajas, calves en el desarrollo de 
aplicaciones web: 
 La separación de la lógica de negocio y de la vista, que permiten la reusabilidad del 
modelo. 
 Permite una división sencilla de roles, dejando el diseño de la vista con la mínima 
cantidad de código de programación posible. 
 
 
2.8.2 Búsqueda de frameworks MVC en PHP 
 
Debido a la ambición y gran número de funcionalidades a implementar en este proyecto el uso 
de un framework supone una buena herramienta para ayudar a conseguir unos resultados de 
forma más estructurada y consiguiendo un código más limpio, mantenible y extensible.  
Un framework o entorno de desarrollo en general es un conjunto de conceptos, prácticas y 
criterios para enfocar un tipo de problemática particular. En el desarrollo de software es una 
estructura conceptual y tecnológica de soporte definida, una abstracción, en la que existen 
partes de código comunes que proveen una funcionalidad genérica que puede ser 
reemplazada o especializada para conseguir una funcionalidad concreta. 
Así el uso de un entorno de desarrollo en este proyecto se justifica para no partir de cero 
absolutamente, y sustentar en un esqueleto básico la aplicación, para así, como decía la frase 
de Isaac Newton acerca de que había logrado mirar más lejos que nadie porque se había 
subido a hombros de gigantes, subirnos a unos hombros que no nos hagan reinventar la rueda 
en cuanto a esquemas básicos para desarrollar la aplicación web y poder avanzar y conseguir 
un buen resultado final. 
Para PHP existen diferentes entornos de desarrollo, lo cual nos obliga a fijar unos criterios que 
deberá cumplir el entorno elegido: 
 
1. Implementar correctamente el patrón Modelo Vista Controlador. 
2. Liviano, ha de proporcionar funcionalidades básicas. 
3. No tener una gran curva de aprendizaje, debido a funcionalidades innecesarias para este 
proyecto. 
4. Orientado a objetos. 
5. Documentación suficiente. 
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 En base a estos criterios se han encontrado diversos frameworks que cumplen varios o todos 
de los requisitos planteados, además todos disponen de licencias de código abierto. 
 
Ilustración 22: frameworks estudiados: CakePHP, symfony, Zend Framework, Kohana y 
CodeIgniter. 
 
 
 CakePHP27 symfony28 Zend29 Kohana30 CodeIgniter31 
MVC Sí Sí Sí Sí Sí 
Liviano Bueno 3MB Regular 8MB Malo 60MB Bueno 2MB Bueno 2MB 
Relativa c.apre. Media Larga Larga Corta Corta 
OO (PHP5) Sí Sí Sí Sí Sí 
Documentación Muy buena Muy buena Excelente Regular Muy Buena 
Tabla 2: Pequeña comparativa de frameworks para PHP 
 
Nota: en cuanto a “liviano” no sólo se toma como referencia el tamaño de los archivos, sino la 
cantidad de funcionalidades y archivos necesarios de configuración. 
“Relativa c.apre.” significa curva de aprendizaje estimada, con los valores corta: de 20 a 40 
horas, media: 40 a 80 horas, larga: superior a 80horas.  
 
Con estos resultados se estudió más de cerca las características de CakePHP, Kohana y 
CodeIgniter, llegando a la conclusión que Kohana y CodeIgniter son prácticamente idénticos 
(de hecho Kohana está basado originalmente en el código de CodeIgniter) y CakePHP parece 
ofrecer un entorno de desarrollo un poco más complejo, requiriendo una configuración mayor,  
ofreciendo más características que no son estrictamente necesarias para este proyecto. 
 
Examinando los objetivos arquitectónicos de CodeIgniter podemos encontrar que este entorno 
está orientado a: “el máximo rendimiento, capacidad, y flexibilidad en el más pequeño, liviano 
paquete de entorno posible”, además de los siguientes importantes objetivos: 
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 Instanciación Dinámica. En CodeIgniter, los componentes son cargados y las rutinas 
ejecutadas sólo cuando se pide, en vez de globalmente. El sistema no hace 
suposiciones acerca de qué más se puede necesitar además de los recursos mínimos 
del núcleo, así que el sistema resulta muy liviano. Tan sólo los eventos, que se 
desencadenan por la petición HTTP, y los controladores y vistas determinarán que 
recursos son invocados. 
 
 Bajo Acoplamiento. El acoplamiento es el grado en que los componentes de un 
sistema dependen entre si. Mientras se mantenga el acoplamiento bajo se disminuye 
la dependencia entre clases, consiguiendo un sistema más reusable y flexible. Si se 
produce una modificación en alguna clase la repercusión será mínima en el resto. 
 
 Alta cohesión. La cohesión es relación funcional existente entre las rutinas de un 
mismo módulo o clase. De esta manera, un módulo que sea coherente ejecutará una 
tarea única sencilla relacionada con la clase e interactuando poco o nada con el resto 
de módulos del sistema.  
 
Con todos los datos se optó finalmente por el uso de CodeIgniter, al ser un entorno simple,  
con unas buenas características de diseño, que nos ofrece el esqueleto estrictamente 
necesario para nuestra aplicación web. 
 
2.8.3 Aplicación de CodeIgniter y diseño MVC en este proyecto 
 
El entorno de desarrollo CodeIgniter implementa el patrón MVC de una forma bastante clara y 
limpia para conseguir los beneficios que se derivan de este patrón –principalmente separar la 
lógica de la presentación-. A continuación mostramos el flujo de control de datos a través de la 
aplicación usando este entorno de desarrollo: 
Ilustración 23: Flujo de datos en el sistema, usando el entorno CodeIgniter 
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1. El bloque representado como index.php implementa el patrón Front Controller o 
controlador principal, que es el encargado de recibir las peticiones de los usuarios e 
inicializar todos los recursos básicos necesarios para ejecutar CodeIgniter. 
2. El bloque routing examina la petición HTTP para determinar qué debe hacer con ella, si 
aceptarla y seguir procesándola o rechazarla. 
3. Si un archivo de caché existe para tal petición, es enviado directamente al navegador del 
cliente, sobrepasando el sistema de ejecución normal. 
4. El bloque security es el encargado de filtrar y sanear los datos suministrados por el usuario 
y de la petición http antes de que el controlador sea cargado y se le delegue la resolución 
de la petición. 
5. El controlador carga los modelos y cualquier otro recurso necesario para procesar la 
petición específica. 
6. La vista generada a partir de los datos del modelo es presentada por el controlador y 
entonces enviada al navegador del cliente para ser mostrada. Si está habilitada la opción 
de cachear las peticiones, la vista puede entrar en caché para peticiones subsecuentes. 
 
2.8.3.1 Front Controller 
 
Como se ha podido observar en el punto 1 de la explicación del diagrama de flujo anterior 
CodeIgniter implementa el patrón front controller o controlador principal. 
Este patrón es ideal para aplicaciones web complejas en las que existen muchas cosas a hacer 
similares cuando se recibe una petición por parte del usuario. 
 
Con este patrón tenemos un objeto que 
acepta todos los requerimientos de un 
cliente y los direcciona a los controladores 
apropiados y así nos evita tener que repetir 
la misma lógica de control en diversos puntos 
y la agrupa en un único punto de entrada. 
 
 
Ilustración 24: Esquema patrón Front Controller32 
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2.8.3.2 Active Record 
 
En el entrono de desarrollo CodeIgniter se sigue una modificación del patrón ActiveRecord, 
dentro lo que se correspondería con el modelo en el diseño y sería el nexo de comunicación 
entre las capas de negocio y datos. 
Este patrón es un enfoque al problema de 
acceder a los datos de una base de datos 
relacional desde un modelo orientado a 
objetos. La solución propuesta por este patrón 
es la existencia de un objeto que envuelve una 
fila de la tabla existente en la base de datos y 
encapsula el acceso a esta, además de añadir 
lógica de dominio a esos datos. 
 
Ilustración 25: Esquema patrón Active Record33 
 
En CodeIgniter tenemos una implementación de este patrón que nos permite obtener, insertar 
y actualizar información en la base de datos, además de un escapado de caracteres de control 
SQL en los datos de entrada, con una mínima codificación, a través de los objetos que 
envuelven y representan las filas de las tablas en la base de datos. 
 
 Con la aplicación de este patrón conseguimos una independencia total del SGBD al 
abstraernos de este, lo cual nos permite cambiar la capa de datos de forma fácil 
simplemente cambiando la configuración de la aplicación, sin tener que retocar el 
código fuente de la aplicación. 
 
2.8.3.3 Otros aspectos de CodeIgniter 
 
En este entorno de desarrollo también se pueden encontrar otros patrones de diseño 
aplicados, como por ejemplo el Singleton, que por su sencillez (garantizar que una clase sólo 
tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella) no se detalla más. 
Por otra parte, es interesante reseñar que de la combinación de aplicar el patrón Front 
Controller en el marco del patrón MVC, CodeIgniter ofrece una característica de ayuda (en 
cuanto a claridad) a los usuarios de la aplicación como son las URL segmentadas. 
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Una URL segmentada no es más que la dirección URL de cualquier página o recurso partida de 
tal manera que refleja la estructura de la aplicación, organizada según los diferentes 
controladores existentes. 
De esta manera podemos obtener URLs de la siguiente manera: 
http://fibpool.fib.upc.edu/busca/dia/3 
 
Donde detrás de la barra del dominio de nivel superior .edu podemos encontrar que: 
1. El primer segmento (busca) hace referencia al controlador que deberá ser invocado. 
2. El segundo segmento (dia) es la función que o método que deberá ser llamado. 
3. El tercer segmento (3), así como los sucesivos, forma parte de los parámetros. 
Con esta URL estaríamos accediendo a la búsqueda filtrada por coincidencia de horario y 
cercanía en los miércoles. 
 
http://carpool.fib.upc.edu/index.php/usuari/modificar 
Cabe remarcar que la URL original siempre incorpora en el primer segmento el recurso al que 
realmente se accede y que es el Front Controller, index.php, pero que podemos obviar 
mediante la configuración de reescritura de URLs del servidor web Apache elegido. 
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2.8.4 Diseño de la interfaz 
 
En este apartado se detalla el diseño externo de la aplicación, lo que el usuario podrá ver. Para 
el diseño de la interfaz se han tenido en cuenta los requisitos no funcionales 1, 2 y 3 –
usabilidad, accesibilidad y apariencia de El Racó- por lo que se siguen los criterios de buen 
diseño y estructuración lógica de elementos. Para todas las interfaces el diseño seguido 
asegura la separación total de la estructura con los estilos, mediante la estricta aplicación del 
seguimiento de los estándares con CSS, pudiéndose así tener la flexibilidad de cambiar el estilo 
de estas con sólo adaptarlas a los nuevos estilos. Para claridad del lector se facilita el diseño de 
las pantallas sobre el resultado final en vez de los esquemas realizados previos a la 
implementación. 
 
2.8.4.1 Estructura general e interfaz de entrada 
 
A continuación se detalla la estructura general seguida de la interfaz seguida a lo largo de la 
aplicación, mostrando las diferentes partes comunes existentes, así como la pantalla de 
entrada que encontrarán los usuarios registrados en la aplicación. 
 
En la ilustración siguiente podemos encontrar las partes principales de la interfaz:  
 
1. Cabecera: compuesta de barra superior, logotipos, barra de Racó, y menú horizontal 
de posicionamiento en la aplicación. 
2. Menú lateral izquierdo: contiene las funcionalidades accesibles por el usuario 
organizadas por áreas y muestra la estructura de la funcionalidad activa en la que nos 
encontramos. 
3. Contenido principal: área central con los contenidos de la funcionalidad activa. 
4. Pie de página: marca el límite inferior de la interfaz con los logotipos y acceso al 
formulario de contacto del webmaster de la FIB. 
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Ilustración 26: Estructura del diseño de interfaces y pantalla de entrada 
 
En la ilustración superior podemos ver, además de la estructura del diseño de interfaces, la 
vista de entrada a la aplicación, que nos muestra un resumen de nuestra actividad, con 
información de nuevos avisos, nuevas peticiones de contacto para compartir, así cómo los 
ahorros estimados conseguidos gracias a compartir. 
 
Ilustración 27: Detalle del diseño de la cabecera 
 
Del detalle de la cabecera, podemos identificar diversos elementos, como el botón de salida 
del sistema, una barra superior para poder seleccionar el idioma de la aplicación y el menú 
horizontal que indica la ubicación lógica de la pantalla actual (en el caso de la figura, situado en 
la búsqueda filtrada por horario para los miércoles, dentro de la funcionalidad de buscar). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 3 
4 
1 
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Ilustración 28: Detalle del 
menú horizontal (en fondo 
gris) 
 
 
 
 
 
 
 
De la pantalla de entrada, destacamos el diseño de los elementos de información del cálculo 
estimado de ahorros, que en su parte superior muestra la valoración o índice de confiabilidad 
del usuario en el FIBPool. 
 
 
 
Ilustración 29: Detalle cajas de información de ahorros y valoración 
usuario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 95  
 
2.8.4.2 Alta de usuario 
Ilustración 30: Diseño del formulario de registro inicial 
 
En esta única pantalla unificamos el proceso de registro de usuario en el sistema. Los datos 
disponibles, como nombre y apellidos, dirección de correo electrónico de la FIB, y horario 
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matriculado en la FIB ya aparecerán rellanados en el formulario, pendientes de la validación 
por parte del usuario. 
 
2.8.4.3 Búsqueda de personas para compartir  
 
 
Ilustración 31: Diseño de la pantalla de búsqueda por cercanía 
 
En esta pantalla se ofrece la funcionalidad de búsqueda de personas a partir de un rango o 
radio de acción en km alrededor del punto de partida o casa del usuario. Los resultados se 
muestran en un mapa dinámico, ajustando el campo de visión del mapa a los resultados 
obtenidos y separando visualmente mediante iconos las preferencias del resto de usuarios que 
comparten. En esta pantalla, en el mapa, se mostraría la información de que no se han 
encontrado resultados si no hay ningún usuario que esté dentro del radio de km buscado. 
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Ilustración 32: Detalle de las opciones de búsqueda por cercanía. 
 
Ilustración 33: Detalle de las opciones de búsqueda por coincidencia horario y cercanía. 
 
En las dos ilustraciones superiores podemos apreciar la diferencia entre el diseño de las 
búsquedas por cercanía y las que además filtran por hora de entrada y/o salida. 
 
Como se puede apreciar arriba a la derecha de la ilustración 34, también se ha diseñado un 
espacio para informar al usuario del número total de usuarios registrados que tienen un 
horario coincidente al que él tenga, como orientación ante posibles coincidencias.  
 
Ilustración 34: Detalle de mapa con información de un usuario potencial con quien compartir. 
 
En la pantalla superior se puede apreciar el resultado de hacer clic en alguno de los resultados 
obtenidos por la búsqueda, información complementaria como la distancia exacta desde el 
punto de partida o casa del usuario, así como nombre y valoración de los usuarios encontrados 
en la búsqueda para poder ponerse en contacto. 
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2.8.4.4 Envío de petición contacto para compartir 
 
Ilustración 35: Diseño pantalla con detalles ruta y persona para contactar 
 
Una vez el usuario ha clicado en unos de los coches que representan personas para compartir 
se le muestra la pantalla superior, con los detalles de los trayectos y el botón de envío con el 
que podrá hacer una petición de contacto para compartir trayectos.  
En la ilustración superior se puede apreciar también que se da información sobre la 
confiabilidad del usuario, ya que se muestra su valoración dada por otros usuarios, y se incluye 
también los 2 últimos comentarios realizados a esa persona, con la respuesta que dio el 
usuario. 
En el tercio derecho de la pantalla se muestra la información ambiental y estimación de 
ahorros potenciales al compartir esa ruta con es persona. 
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Ilustración 36: Detalle diseño visualización mensajes error 
 
Si se envían insistentemente peticiones se mostrará un aviso de error como en el diseño de la 
pantalla mostrada en la ilustración superior, para evitar molestias de bombardeo de correos 
electrónicos entre usuarios. 
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2.8.4.5 Gestión de contactos y valoraciones 
 
Ilustración 37: Diseño de la pantalla que agrupa el estado de los contactos y muestra nuestras 
valoraciones y comentarios realizados y recibidos. 
 
En la ilustración superior se puede encontrar el diseño de la pantalla de gestión de contactos, 
dividida en 5 apartados, según el estado de los contactos. Para los usuarios con los que se 
comparte actualmente (porque hemos o nos han aceptado la petición de contacto) podemos 
ver la valoración y comentarios realizados por el contacto y ver el que hemos emitido (o un 
enlace para valorar si no se había hecho). 
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En esta pantalla se ubica también la funcionalidad de aceptar o rechazar peticiones para 
compartir. En la siguiente ilustración se puede ver el diseño de la pantalla que se muestra al 
hacer clic en aceptar una persona para compartir. 
Ilustración 38: Detalle del formulario de aceptación petición para compartir 
 
 
2.8.4.6 Visualización de comentarios y valoraciones 
 
Ilustración 39: Detalle de todas las valoraciones y comentarios realizados y recibidos de un 
contacto 
 
En la pantalla de gestión de contactos y valoraciones sólo obtenemos el comentario y nota que 
los contactos nos han realizado, pero se pueden obtener todos los comentarios y valoraciones 
realizadas a un usuario con quien compartimos con tan solo clicar en su nombre. De esta 
manera obtenemos la pantalla de la ilustración superior donde se muestra el horario, y los 
comentarios de nuestro contacto, junto con sus apellidos, que permanecen ocultos si no 
compartimos con el usuario en cuestión. 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 102  
En el diseño de la pantalla se ha tenido en cuenta que pueden haber diversos comentarios o 
textos largos, con lo que se provee de un enlace para plegar/desplegar los comentarios y notas 
y su respuesta del contacto recíproco. 
 
 
2.8.4.7 Modificación de comentarios y valoraciones 
 
Ilustración 40: Detalle diseño pantalla modificación comentario y valoración 
 
En la ilustración superior tenemos el diseño de la pantalla de modificación de comentario y 
valoración, que es prácticamente idéntico al de creación. 
En esta pantalla podemos observar que la valoración se realiza con una nota del 1 al 5 
representada en forma de estrellas a las cuales habrá que pasar por encima y seleccionar la 
nota, puesto que se iluminarán el nombre de estrellas seleccionadas. Los comentarios serán 
visibles para todos los usuarios del sistema, junto su réplica. 
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2.8.4.8 Gestión de avisos recibidos y envío de nuevos 
 
Ilustración 41: Detalle diseño pantalla de envío de avisos y lectura de recibidos. 
 
En la ilustración superior podemos encontrar el diseño del formulario de envío de avisos a 
otros usuarios con los que estemos compartiendo, además de los avisos recibidos, que se 
separan en dos partes: los leídos y los no leídos. 
 
Ilustración 42: Detalle mensaje de error en envío de aviso. 
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El diseño seguido para la comunicación de errores después del envío de datos de formularios 
es el que se muestra en la ilustración superior, donde se sitúa un bloque de fondo rojo con un 
texto explicativo del error. 
 
 
2.8.4.9 Visualización avisos enviados 
 
 
Ilustración 43: Diseño de la pantalla de visualización de avisos enviados, con paginación 
 
En la ilustración superior encontramos el diseño de la página de avisos enviados. En esta 
página si el número de avisos acumulados es mayor a 6 (parámetro configurable en los 
archivos de configuración) estos se mostrarán de forma paginada para su correcta lectura. 
Los avisos enviados desaparecen automáticamente en cuanto el usuario al que se envió el 
aviso ya lo haya leído y borrado.  
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2.8.4.10 Visualización información personal, horario y preferencias para compartir 
 
 
Ilustración 44: Diseño pantalla visualización información personal, horario y preferencias 
 
En la ilustración superior encontramos el diseño de la página donde los usuarios pueden ver 
qué datos son los que figuran en el sistema. El diseño de esta interfaz aprovecha los iconos de 
los coches de colores para mostrar las preferencias de cada día. Sin embargo, al pasar el cursor 
por encima saldrá una leyenda explicando si ofrece, busca o busca y ofrece plaza para 
compartir.  
Ilustración 45: Detalle del diseño de modificación de horario y preferencias 
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Si el usuario desea cambiar sus preferencias para compartir y su horario con simplemente 
seguir el enlace de modificación de horarios accederá a la pantalla mostrada en la ilustración 
superior. 
 
 
2.8.4.11 Invisibilidad del usuario en el sistema 
 
Para que un usuario consiga su nivel de privacidad de “invisible” (al resto de usuarios) deberá 
simplemente desmarcar todas sus preferencias del horario, con lo que una vez realizado 
obtendrá una pantalla diseñada así: 
 
Ilustración 46: Confirmación de cambio de horario a modo invisble. 
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Ilustración 47: Aviso de invisibilidad de usuario en la realización de búsquedas. 
 
En el modo invisible, un usuario no tendrá activadas las funcionalidades de búsqueda de otros 
usuarios, puesto que él no es visible para los demás, los demás no han de ser visibles para él.  
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2.8.4.12 Visualización de consejos y ayuda 
 
En el siguiente diseño, podemos observar una barra lateral a la derecha (¿Sabías que…?), que 
contiene información ambiental en forma de cápsula de información. 
 
Ilustración 48: Diseño pantalla de consejos, ayuda e información ambiental 
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2.8.4.13 Visualización de estadísticas 
 
En este diseño, las estadísticas se muestran de forma comparada entre la última y la de 
máximos ahorros conseguidos. Además, se ofrece un primer espacio para el resumen de 
ahorros y el espacio inferior a las tablas lo ocupa la explicación de cómo se realizan las 
estimaciones. 
 
Ilustración 49: Diseño pantalla visualización de estadísticas 
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2.8.4.14 Opciones de administración 
 
El diseño de la vista de opciones de administración se divide en 3 apartados para cada una de 
las funcionalidades disponibles, incorporando un pequeño texto resumen de la funcionalidad y 
activación. En la parte inferior tenemos información acerca de los parámetros usados en el 
sistema. 
 
Ilustración 50: Diseño vista con funcionalidades de administración disponibles 
 
 
Ilustración 51: Detalle de la vista con explicación de los cambios a realizar en un cambio de 
cuatrimestre 
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En las diseño de las vistas que requiere confirmación de una persona administradora se 
incorpora un botón de confirmación de los cambios, ya que por ejemplo, el cambio de 
cuatrimestre desencadena un recálculo y obtención de todos los horarios originales 
matriculados de los usuarios, entre cambios (detallados en la ilustración superior). 
 
Ilustración 52: Detalle de la vista de forzado de limpieza de usuarios con explicación de las 
acciones a llevar a cabo. 
 
De forma diferente al resto de funcionalidades de administración, la limpieza de usuarios 
inactivos no requiere de confirmación de una persona, puesto que está orientada a ser 
ejecutada por un proceso diario que la ejecute. No obstante, siempre se podrá forzar en 
cualquier momento y se obtendrá la información de si se han avisado a los usuarios que con 3 
avisos (uno por semana) no atendidos después de un período de inactividad largo 
(configurable) serán dados de baja del sistema, a no ser que sigan un enlace específico. 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 112  
2.9. Modelo del comportamiento del sistema 
 
El modelo de comportamiento del sistema explica el modelado de los aspectos dinámicos de 
este, lo que implica modelar instancias concretas o prototípicas de clases de la interfaz, 
componentes y nodos, además de los mensajes intercambiados entre ellos, en el contexto de 
un escenario que muestra un comportamiento. 
 
Diagramas de secuencia 
 
Un diagrama de secuencia muestra la interacción entre los objetos a través del tiempo en un 
sistema según UML. Los diagramas de secuencia forman parte de la vista dinámica (ver 
ilustración 11) en la clasificación de diagramas UML 2.0. Los principales objetivos de un 
diagrama de secuencia son mostrar la secuencia de eventos entre los actores y el sistema, 
permitir identificar las operaciones del sistema y modelar el curso de control ilustrando los 
escenarios típicos. Los diagramas de secuencia se obtienen a partir de los casos de uso 
concretos, para los cuales puede haber múltiples diagramas de secuencia, cada uno definiendo 
un camino posible. 
En este apartado, y de acuerdo también con el criterio del director sólo se reproducen los 
siguientes diagramas representativos de algunas de las funcionalidades del sistema: 
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Acceso y comprobación de credenciales de usuario 
 
En el siguiente diagrama se muestra el curso típico de acceso de un usuario a la aplicación y su 
comprobación de credenciales contra el sistema CAS. En el apartado Single sign-on (SSO) y 
subapartado Central Authentication Servers (CAS) se explica qué es exactamente el servidor de 
autenticación central CAS. 
 
 
Ilustración 53: Diagrama de secuencia de acceso y comprobación de credenciales usuario 
 
 
 
 
 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 114  
Búsqueda de de personas para compartir 
 
En el siguiente diagrama se muestra el curso típico de una búsqueda iniciada por el usuario. En 
el apartado Resolución de las búsquedas y subapartados AJAX y REST se explica con detalle el 
significado del objeto XMLHTTPRequest y el resto de detalles. En este diagrama se ha optado 
por encapsular y abstraer algunas operaciones para mejorar la claridad del diagrama. En las 
notas del diagrama se explican las partes encapsuladas y las abstracciones realizadas. 
 
 
Ilustración 54: Diagrama de secuencia de búsqueda de personas para compartir 
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2.10. Diseño de la base de datos 
 
A partir del modelo conceptual y de la depuración iterativa del diseño se muestran a 
continuación las tablas que conforman la base de datos de la aplicación, mostrando los 
atributos e información que son responsabilidad del sistema así como las relaciones existentes 
entre tablas. En el anexo se puede encontrar la estructura con las sentencias SQL. 
 
 
Ilustración 55: Representación gráfica de la estructura de tablas y relaciones de la Base de Datos 
de FIBPool 
 
 
En la ilustración 54 podemos ver las relaciones de clave existentes, que siguen la siguiente 
leyenda: 
 
 PK: Primary Key, clave primaria. 
 PF: Primary Key and Foreign Key, clave primaria y foránea. 
 FK: Foreign Key, clave foránea. 
 Todos los atributos son no nulos. Las claves primarias formadas por más de un atributo 
aparecen en negrita con código PK y PF. 
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2.11. Modelo de la implementación 
 
En el siguiente apartado se describen las diferentes soluciones y servicios más remarcables 
implementados en el sistema de forma en que se detallan los diferentes aspectos de los 
procesos que aportan valor a los actores del sistema. 
 
Estructura de ficheros en CodeIgniter 
Para clarificar algunos de los aspectos tratados en los posteriores apartados, a continuación se 
hace una breve descripción de la estructura de directorios de la aplicación, repasando la 
organización interna de ficheros de la aplicación, que sigue la convención de organización 
interna de CodeIgniter. 
 
Bajo el directorio fibpool podemos encontrar los archivos del sistema, a excepción de 
imágenes y ficheros CSS que se guardan en otro directorio del mismo nivel. 
 
 El directorio appfibpool contiene todos los ficheros con el código fuente de la aplicación –
sin tener código del framework mezclado- además de los archivos de configuración y 
traducciones de los textos. 
 config contiene los archivos de configuración de la 
aplicación tales como la URL base, constantes, 
parámetros de conexión a la base de datos, 
parámetros y reglas de seguridad, parámetros de 
idioma, etc. 
 controllers contiene los códigos fuente de los 
controladores de la aplicación. 
 errors contiene las plantillas generales de las páginas 
de error grave del sistema, como páginas no 
encontradas y errores de conexión a la base de datos. 
 helpers contiene las funciones asistentes disponibles 
globalmente a la aplicación. 
 hooks contiene los “ganchos” clases que modifican las 
funcionalidades básicas ofrecidas por CodeIgniter, así 
como permiten añadir nuevas en el flujo de ejecución, por ejemplo antes de ejecutar 
las instrucciones del constructor de un controlador. 
Ilustración 56: Estructura 
de directorios de FIBPool 
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 language contiene los textos localizados de la aplicación, existe un subdirectorio por 
cada idioma al que se localice la aplicación. 
 libraires contiene las librerías o clases que ofrecen funcionalidades concretas de la 
aplicación. 
 models contiene los modelos de datos de la aplicación. 
 views contiene las vistas de la aplicación. 
 
Dependientes del directorio raíz fibpool: 
 cache guarda las caches generadas, aunque esta opción se ha desactivado por defecto. 
 codeigniter contiene el núcleo que hace funcionar el entorno e inicializa el sistema. 
 database contiene las clases que implementan los patrones Active Record para 
diversos SGBD. 
 helpers al igual que su mismo subdirectorio a fibpool contiene las funciones asistentes 
globalmente, pero en este directorio son las que incorpora el entorno por defecto. 
 language al igual que su mismo subdirectorio a fibpool contiene los textos traducidos 
de en este caso las páginas generales de error grave de CodeIgniter (el grueso de los 
textos traducido se encuentra en el subdirectorio /fibpool/appfibpool/language. 
 libraries contiene las librerías o clases que ofrecen funcionalidades incorporadas por el 
framework. 
 logs contiene los archivos de registro de eventos del sistema, si se habilita. 
 
 
 
2.11.1 Single sign-on (SSO) 
 
Single sign-on, autenticación única o por su siglas en inglés, SSO, es una propiedad de los 
sistemas de control de acceso que permite acceder a múltiples sistemas de software 
relacionados, pero independientes. Con esta propiedad se consigue que los usuarios accedan a 
varios sistemas con una sola instancia de identificación sin tener que reescribir sus 
credenciales -como pueden ser nombre de usuario y contraseña- en cada uno de los diferentes 
sistemas. De la misma manera, la propiedad inversa de salir y terminar el acceso a los 
diferentes sistemas es conocida como Single sign-off. 
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Esta propiedad de los sistemas de control de acceso tiene diversas ventajas de cara a la 
integración de diferentes sistemas independientes que tienen algún tipo de relación lógica, 
como son: 
 Simplificación y reducción de fatiga para la persona usuaria en la gestión de 
identificadores y contraseñas. 
 Reducción del tiempo empleado en la reintroducción de contraseñas para una misma 
identidad. 
 Simplificación y mejora de la gestión de políticas de seguridad informática para todos 
los niveles de de entrada, salida y acceso de los sistemas. 
 
En un entorno como es el Racó, compuesto de múltiples sistemas independientes pero 
relacionados en dar un servicio a la comunidad de usuarios de la FIB, el uso de un sistema de 
autenticación única se hace casi imprescindible, además que permite la integración en cuanto 
control de acceso de nuevas aplicaciones como la de este Proyecto. 
 
 Así pues, para cumplir con el requisito funcional número 1 -de acceso y comprobación 
de credenciales de usuario-  y el no funcional número 3 -apariencia de El Racó- 
debemos de integrar el control de acceso del FIBPool en el sistema de control de 
acceso usado en El Racó: CAS. 
 
2.11.2 Central Authentication Service (CAS) 
 
Debido al uso por parte de El Racó de CAS, en este apartado se resume en qué consiste el 
sistema, cómo es su funcionamiento y cómo se ha integrado, fruto del estudio previo de este 
sistema y de su posterior implementación. 
 
Central Authentication Service, 
conocido simplemente como CAS, es 
un protocolo web de autenticación 
única, además de los paquetes 
software servidor y cliente que los 
implementan. 
 
Ilustración 57: Logotipos de CAS y cliente para PHP 
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Este protocolo permite que aplicaciones web como FIBPool tengan usuarios autenticados sin 
tener acceso a las credenciales de seguridad de los usuarios, es decir, la aplicación no conoce 
ni tiene manera de conocer las contraseñas de los usuarios. En la siguiente ilustración se puede 
ver el proceso seguido en la autenticación, donde la aplicación –identificada como Racó- en 
ningún momento obtiene la contraseña del usuario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 58: Proceso de autenticación al Racó usando CAS 
 
En la ilustración superior podemos ver el proceso de autenticación que se sigue en FIBPool, 
que es exactamente el mismo que el de Racó (mostrado en la figura): 
 
1. El usuario, desde el navegador, se conecta al FIBPool. 
2. FIBPool a través del cliente phpCAS redirige al navegador a una pantalla de 
introducción de nombre de usuario y contraseña, indicando el servicio al cual se quiere 
acceso (la URL del FIBPool). 
3. El usuario introduce su nombre de usuario y contraseña. 
4. El servidor CAS valida contra LDAP, donde reside la información de usuarios, las 
credenciales del usuario. 
5. El servidor CAS retorna una cookie TGT (ticket granting ticket), que es el ticket que 
certifica la autenticación del usuario, y envía una redirección al servicio donde 
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queríamos ir (el FIBPool) adjuntando un parámetro en la URL, que es el ST (service 
ticket). 
6. La aplicación –FIBPool- mediante el cliente phpCAS pide al servidor CAS a quién 
corresponde el ST que se ha pasado como parámetro. 
7. El servidor contesta con la información requerida y el usuario ha sido autenticado en 
FIBPool.  
 
Para conseguir el proceso de autenticación único en FIBPool, se ha integrado el cliente de CAS 
phpCAS34 en su versión 1.0.1 como librería bajo la estructura de la aplicación 
(…/appfibpool/libraries/) dentro de CodeIgniter. De esta manera sólo nos hace falta 
posteriormente crear una clase que encapsula esta librería con el cliente phpCAS para poder 
ser usado desde cualquier parte del sistema. 
Con esto conseguimos que cualquier página a la que queramos incorporar el control de acceso 
desde un controlador nos bastara con llamar a esta nueva clase. No obstante, toda la 
aplicación está pensada para estar bajo protección de contraseña, con lo que se comprueba la 
autenticación antes de iniciar la ejecución de los controladores, aunque con un simple cambio 
se podrían desproteger las páginas que fueran necesarias. 
 
Cabe mencionar que para la puesta en funcionamiento, phpCAS requiere de un conjunto de 
extensiones que hay que activar previamente en PHP, el cual a su vez se ejecuta como módulo 
del servidor web Apache. Extensiones necesarias: 
 php_curl, soporte CURL35, necesaria en relación al uso de https. 
 php_openssl, soporte SSL necesario para la validación de tickets en CAS. 
 php_domxml, soporte DOM para la lectura de respuestas XML del servidor CAS. 
 php_zlibfilter, requerido por la anterior extensión. 
 
En cuanto a Apache, el módulo SSL ssl_module también es necesario activarlo para el 
correcto funcionamiento de phpCAS. 
 
Problemas de compatibilidad de phpCAS con CodeIgniter 
 
Durante la implementación del cliente phpCAS usando el framework se detectó un grave 
problema que dificultó de forma importante su integración, debido a las diferentes 
arquitecturas de paso de parámetros existente entre sí. 
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CodeIgniter procesa las peticiones del navegador de un usuario a través de un filtrado de 
seguridad (ver ilustración 23 que describe el flujo de datos) que por defecto destruye cualquier 
parámetro pasado por vía de GET en la URL. Esta característica de seguridad se debe a que 
CodeIgniter está diseñado con el uso URL de tipo segmentado en mente, con lo cual el uso de 
parámetros por vía GET es innecesario en todos los casos. 
Esto supone un grave problema puesto que phpCAS integrado en CodeIgniter es incapaz de 
reconocer el ticket de servicio (ST) -especificado en el paso 5 del proceso de autenticación- que 
le acaba de retorna el servidor CAS. 
 
https://fibpool.fib.upc.edu/entrada/?ticket=ST-15050-
K9asmvUqnWNlkE5b1Q04k7YBytX1jg2TYeh-20  
Muestra de URL ficticia mostrando el paso del ticket ST vía GET (después del ?) 
 
Sin este número de ticket, el protocolo de autenticación falla, con lo que los usuarios no 
pueden acceder al sistema. 
Para solucionar este problema, se valoraron diversas soluciones, como extender la clase que 
acepta y procesa las peticiones de CodeIgniter para evitar la destrucción de los parámetros 
pasados por GET, pero se aprovechó la posibilidad que ofrece CodeIgniter de reemplazar el uso 
de URL segmentadas a URL de tipo query. 
 
http://fibpool.fib.upc.edu/usuari/modificarHorari 
http://fibpool.fib.upc.edu?c=usuari&m=modificarHorari 
 URL segmentada (arriba) vs URL tipo query (abajo) 
 
Sin embargo, con la simple activación no se soluciona el problema, puesto que phpCAS ha de 
estar disponible desde cualquier URL, al estar todas las páginas protegidas, con lo que para el 
tipo de URL mixtas como esta:  ...upc.edu/entrada/?ticket... seguía fallando la 
autenticación. 
Finalmente se optó por una solución intermedia que supone la activación de la directiva para 
el uso de la variable de entorno PATH_INFO en el servidor Apache además de activar en 
CodeIgniter su uso, junto la no denegación (no prohibición) de los caracteres ? y = en las URLs. 
  
La directiva PATH_INFO controla si las peticiones que contienen información de path añadida 
(trailing pathname information) a continuación de un nombre de fichero existente (o no 
existente en un directorio que sí existe) serán aceptadas o rechazadas. La información de path 
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añadida (trailing pathname information) puede pasarse a los scripts en la variable de entorno 
PATH_INFO. 
 
Por ejemplo, la ubicación /test/ se refiere a un directorio que contiene un único fichero: 
here.html. Entonces, tanto las peticiones a /test/here.html/more como las peticiones a 
/test/nothere.html/more toman /more como PATH_INFO. 
 
Así pues, después de la activación, simplemente se requiere el cambio de los parámetros de 
configuración de CodeIgniter de la siguiente manera: 
$config['uri_protocol'] = "PATH_INFO"; 
$config['permitted_uri_chars'] = 'a-z 0-9~%?=.:_\-';  
$config['enable_query_strings'] = TRUE;  
 
 
 
2.11.3 Obtención de horarios de alumnos del Racó 
 
Para satisfacer los requisitos 7 –horario autocompletado en formulario alta de usuario- y 10 –
recuperación del horario original matriculado- se ha tenido que diseñar una alternativa para la 
recuperación indirecta de datos, puesto que no se ha obtenido acceso a los horarios 
matriculados. La información de horario matriculado está bajo el dominio de los sistemas de 
secretaría de UPC como Prisma36, a los cuales no se les da acceso desde aplicaciones que no 
hayan surgido de la propia UPC para evitar problemas de seguridad, etc. 
Sin embargo, el Racó dispone de una funcionalidad para ver los horarios de los compañeros, 
que permite ver las asignaturas y aulas donde se realizan. 
Gracias al LCFIB, se puede acceder de forma indirecta a los datos de asignaturas matriculadas 
de un alumno por una parte y a los horarios de asignaturas por otra. Para obtener los horarios 
entonces, hay que procesar y filtrar esta información para obtener los horarios. 
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Ilustración 59: Diagrama del proceso de obtención horas de entrada y salida horario usuarios 
 
 
Tal y como muestra la ilustración superior el proceso seguido para la obtención de las horas de 
entrada y salida de un usuario se hace de la siguiente manera: 
3.1. El sistema pide la información de usuario a una URL disponible en los sistemas del 
Racó, que contesta con un archivo de texto y que al final contiene la información de 
asignaturas y grupos matriculadas.  
3.2. El sistema procesa mediante un conjunto de expresiones regulares el archivo en 
búsqueda de las asignaturas y las relaciona con los grupos matriculados. 
3.3. Para cada asignatura matriculada, el sistema accede a otra URL de los sistemas del 
Racó que provee mediante texto plano todos los horarios y grupos de tal asignatura. 
3.4. El sistema procesa estos horarios mediante el uso de expresiones regulares para ir 
obteniendo los intervalos con menor hora de entrada y mayor de salida para cada día, 
con lo que se acaba obteniendo un conjunto de 5 intervalos que representan el 
horario del usuario. 
Todo el procesado se hace en la capa de negocio de la arquitectura, y el responsable es un 
modelo dentro del diseño de la aplicación. Así pues, con la obtención de los intervalos 
podemos cumplir con el requisito de la obtención automática de los horarios matriculados 
para mejorar la experiencia de los usuarios. 
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2.11.4 Búsqueda de Sistema de Información Geográfica (SIG) 
 
Un sistema de información geográfica, o simplemente por su acrónimo SIG, es una integración 
organizada de hardware, software y datos geográficos diseñada para capturar, almacenar, 
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la información geográficamente 
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificación y gestión. También 
puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de 
coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de 
información, como son las que pretende satisfacer este proyecto. 
 
A pesar de que en la propia introducción y a lo largo de algunos apartados anteriores ya se ha 
desvelado cuál fue la elección del Sistema de información geográfica usado para representar la 
información de búsquedas de personas dispuestas a compartir –Google Maps- previamente se 
estudiaron cuáles eran las alternativas disponibles para realizar esta tarea. 
 
En la búsqueda se encontraron diversas opciones desde comerciales (aunque de uso gratuito 
para fines no comerciales) como bing maps37, yahoo maps38, google maps39, a libres como 
openstreetmap40 (basado en openlayers41). De todas estas alternativas se centró la búsqueda 
en 3 opciones que nos servían para satisfacer los requisitos relacionados con información 
geográfica (7, 8, 11, 12, 13 y 15) extraídos del análisis de requisitos ya visto, además de ser las 
opciones que nos pueden proporcionar una mejor información geográfica para este proyecto. 
Estas tres opciones son OpenLayers, Google Maps y Geoserveis de l’Institut Cartogràfic de 
Catalunya. 
 
 
Ilustración 60: Sistemas de información geográfica estudiados: OpenLayers, Google Maps, 
Geoserveis ICC 
 
Las tres opciones ofrecen prácticamente las mismas funcionalidades, incluso el servicio que 
ofrece l’Institut Cartogràfic de Catalunya está basado en un servidor de Google Maps, aunque 
algunas funcionalidades no están disponibles para el uso público y con la importante diferencia 
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que la cartografía servida para Catalunya proviene del ICC y no de los proveedores de Google, 
además de usar una versión de la API diferente respecto al original Google Maps. 
Cabe remarcar que openlayers no es tan sólo “servicio de mapas” al uso, sino que además de 
ser muy extensible y ofrecer características que sobrepasan las necesidades de este proyecto,  
es un sistema para mostrar piezas del mosaico en que se divide un mapa y marcadores de 
información superpuestos a estas piezas, provenientes de cualquier fuente de datos 
disponible. Con openlayers, en efecto se podría obtener y mostrar la información de Google 
maps a través de su librería JavaScript. 
 
Puesto que ofrecen prácticamente las mismas funcionalidades y tienen similares 
características nos vamos a centrar en los elementos diferenciadores que apoyaron la decisión 
de elegir un sistema sobre los otros: 
 Precisión resolución geocodificador: El geocodificador es el componente de estos 
sistemas que nos ofrece la traducción de direcciones físicas postales a coordenadas 
geográficas (georreferenciación) y viceversa. La precisión se mide en base a pruebas en 
diferentes puntos de la geografía del Área Metropolitana de Barcelona y otras zonas 
de Catalunya. 
 Experiencia de usuario: La experiencia de usuario es el conjunto de factores y 
elementos relativos a la interacción de la persona, con un entorno o sistema 
concretos, cuyo resultado es la generación de una percepción positiva o negativa de 
dicho servicio.  
 Aspecto visual mapas: El aspecto visual es también una valoración subjetiva de 
percepción de la información de forma clara y agradable a la vista, haciendo hincapié 
en la claridad de los mapas y su vistosidad. 
 Documentación disponible: La calidad de la documentación públicamente accesible 
para poder aprovechar el máximo de funcionalidades disponibles sin tener que recurrir 
a soluciones de ingeniería inversa. 
 
En la siguiente tabla se puede encontrar un resumen de la evaluación de estos tres puntos: 
 Openlayers GoogleMaps Geoserveis ICC 
Precisión 
geocodificador 
Buena 
(nivel de barrio o calle) 
Muy buena 
(nivel de calle) 
Excelente 
(nivel de número exacto 
en calle) 
Experiencia 
usuario 
Muy buena Excelente 
(versión 3, beta) 
Muy buena 
(basado en la versión 2 
de GoogleMaps) 
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Aspecto visual 
mapas 
Bueno Muy bueno Muy bueno 
(ofrece ortofotos de 
gran calidad) 
Documentación 
disponible 
 
Muy buena Muy buena Regular 
Tabla 3: resumen de aspectos comparativos entre sistemas de información geográfica 
 
Nota: Openlayers ha sido evaluado con la información para la capa de datos de 
openstreetmap.org  
 
 
Ilustración 61: Comparativa de detalle ofrecido por Openstreetmap, Google Maps e ICC para un 
área densamente poblada de El Prat de Llobregat, delimitada por la base por l’Avinguda Onze de 
Setembre, por la Carretera de la Marina por la derecha y por la Plaça de Catalunya en la 
izquierda. 
 
 
De esta evaluación obtenemos que openlayers usando datos de openstreetmap no ofrece la 
suficiente precisión en la geocodificación de direcciones, necesarias para poder ubicar y 
calcular los puntos de salida de los trayectos a compartir, ni ofrece un buen detalle en algunas 
localidades del Área Metropolitana de Barcelona (ver ilustración 53), dónde sólo existen los 
nombres de calles principales. Este punto hace que se descarte openlayers a pesar de ser una 
solución de código abierto interesante. 
 
La opción de Geoserveis del ICC, dispone del mejor servicio de geocodificación disponible y 
prácticamente haría que fuera la opción elegida, pero queda descartada puesto que no se 
obtuvo permiso para el acceso al servicio de geocodificación. Este servicio no se publicita su 
existencia ni se ofrece abiertamente, a pesar de depender de un organismo público. En el 
siguiente apartado se dedican unas pinceladas sobre la investigación realizada a cabo sobre 
este aspecto. 
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 Con toda la información disponible y restricciones se optó finalmente por el uso de 
GoogleMaps, por ser el más equilibrado en los aspectos tratados, cubrir las necesidades de 
los requisitos, ser el más agradable visualmente, con mejor experiencia de usuario y 
disponer de la calidad (precisión y detalle) de la información necesaria realmente buena, 
por no decir extraordinaria. 
 
2.11.4.1 Geoserveis Institut Cartogràfic de Catalunya 
 
Como ya se ha comentado, durante la investigación de alternativas para integrar un sistema 
que provea las funcionalidades relacionadas con mapas se estudiaron los servicios que ofrece 
l’Institut Cartogràfic de Catalunya. 
En su página web, en el listado de mapas disponibles, bajo la denominación Geoserveis Google 
Maps ICC podemos encontrar el mapa de base topográfica 1:5000 
(http://cygnus.icc.cat/bt5m/) en el que en la parte superior incorpora un buscador calles de 
Catalunya y otro de lugares. 
 
Realizando la prueba de precisión en la resolución de geocodificaciones se pudo constatar la 
gran calidad y acierto de este buscador. Desgraciadamente no existe una API pública o interfaz 
de programación de aplicaciones que pueda hacer uso de este geocodificador. No obstante, se 
investigó el código fuente de la página web que incluye varios archivos JavaScript que indican 
la URI en la que se ubica dicho servicio. 
Mediante técnicas de ingeniería inversa como la captura del tráfico sobre TCP/IP con la 
herramienta Whireshark42 se pudo descifrar el funcionamiento de las peticiones y respuestas a 
este geocodificador, que respondía en la URI 
http://www.icc.cat:80/geocodificador/GmapsJson y al que se le debe añadir los parámetros de 
búsqueda de la siguiente manera: 
http://www.icc.cat:80/geocodificador/GmapsJson?&carrer='.$carrer.'&ciuta
t='.$ciutat.'&cb=__gf_queryStore.gf_query_'.time() 
 
Donde $carrer y $ciutat son strings y time() es una función que retorna el timestamp5 
actual. 
                                                 
5
 Timestamp: secuencia de caracteres, que denotan la hora y fecha (o alguna de ellas) en la cual ocurrió 
determinado evento. En el caso que nos ocupa se usó el UNIX Timestamp (conocido también como 
POSIX) que se define como la cantidad de segundos transcurridos desde la medianoche UTC del 1 de 
enero de 1970, sin contar segundos intercalares. 
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Además, como medida de seguridad era necesario enviar una cabecera HTTP indicando como 
Referer http://cygnus.icc.cat/of5m/. 
La respuesta a este servicio se obtenía con el formato ligero de intercambio de datos 
JavaScript Object Notation, JSON43. 
 
Ante la existencia de este servicio disponible en la web del ICC, me puse en contacto con su 
webmaster exponiendo los objetivos de este proyecto y preguntando por la posibilidad de 
integrar en FIBPool el geocodificador del ICC. Desgraciadamente, en la atenta respuesta 
recibida por su parte se me indica que han estado valorando la posibilidad de “abrir” el servicio 
al público en general o en caso puntuales como para este Proyecto, pero desgraciadamente se 
me contesta que no es posible y que siga consultando su web por si en un futuro se decidiera 
una “obertura” del servicio. 
 
 
2.11.4.2 API de Google Maps 
 
Google Maps dispone de una API –interfaz de programación de aplicaciones- desarrollada en 
JavaScript y orientada a objetos.  
Para la realización de este Proyecto cabía la posibilidad de usar la versión 2 de la API o 
desarrollar en la nueva versión 3, anunciada el 27 de mayo de 2009, y que durante el 
desarrollo se encontraba en versión beta; sólo al finalizar la revisión de esta memoria ha 
pasado a ser una versión definitiva. 
Para el desarrollo se optó por usar la versión 3 beta, puesto que ofrece un mejor rendimiento y 
menor tiempo de carga inicial con prácticamente las mismas características que la versión 2 -
durante el período de desarrollo- que cubrían todas las necesidades de este proyecto. La 
versión 3 de la API fue diseñada con el objetivo de reducir el tiempo de carga y la latencia, 
pensando en dispositivos móviles con menor capacidad de proceso y menor velocidad en la 
conexión, pero no está restringida al uso en dispositivos móviles, sino a todo tipo de 
plataformas. 
 
El uso de una versión en fase beta durante el desarrollo no ha acarreado grandes 
inconvenientes. Sólo se ha tenido que modificar el código para cambiar los métodos y 
atributos que hacían referencia a trip y route por route y leg respectivamente a raíz de un 
cambio introducido a finales de abril de 2010 por el equipo de desarrolladores de la API de 
Google Maps. 
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De forma común a la versión 2, el uso de la API de Google Maps conlleva la aceptación de unas 
condiciones, entre las cuales cabe destacar: 
 
 El API de Google Maps no incluye publicidad, pero se reserva esta opción, con un 
preaviso de 90 días. Si llegase a ocurrir tal extremo, el diseño de la aplicación permite 
un cambio de Sistema de Información Gráfica fácilmente, y en el apartado anterior ya 
hemos visto las alternativas existentes. 
 Existe un límite respecto al número de solicitudes de identificadores geográficos que 
se pueden procesar: 15.000 en un período de 24 horas. Es una limitación que para el 
uso previsto en el entorno de la FIB no supone ningún problema. Este límite afecta a la 
conversión de direcciones físicas postales a pares latitud/longitud, con lo cual, como se 
detalla en el apartado de Resolución de las búsquedas se opta por una solución mixta 
de cálculo de algunos datos en el dominio de FIBPool y otros quedan bajo la 
responsabilidad de Google Maps. 
 Se puede utilizar la API de Google Maps en un sitio protegido mediante contraseña, 
siempre que sea accesible públicamente, es decir, no esté sólo accesible desde dentro 
de una intranet cautiva sin entrada desde Internet, que se pueda llegar desde una 
máquina exterior. 
 
Una vez introducida la API, se lista a continuación el conjunto de clases que se ha estudiado y 
utilizado. Para cada conjunto se detalla el número de clases usadas en las pruebas y/o 
implantación definitiva sobre el total de clases del grupo. 
 
 Map (núcleo, con los mapas, 8 de 11) 
o MapOptions 
o MapTypeId 
o MapTypeControlOptions 
o MapTypeControlStyle 
o NavigationControlOptions 
o NavigationControlStyle 
o ScaleControlOptions 
o ScaleControlStyle 
o ControlPosition 
o MapPanes 
 
 Marker (marcadores en los mapas, 3 de 3) 
o MarkerOptions 
o MarkerImage 
o MarkerShape 
 InfoWindow (“bocadillos” de información, 
1 de 1) 
o InfoWindowOptions 
 
 Geocoder (geocodificador, 5 de 6) 
o GeocoderRequest 
o GeocoderStatus 
o GeocoderResult 
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o GeocoderAddressComponent 
o GeocoderLocationType 
 DirectionsRenderer (dibuja rutas, 1 de 1) 
o DirectionsRendererOptions 
 
 DirectionsService (servicio rutas, 10 de 11) 
o DirectionsRequest 
o DirectionsTravelMode 
o DirectionsUnitSystem 
o DirectionsWaypoint 
o DirectionsStatus 
o DirectionsResult 
o DirectionsRoute 
o DirectionsLeg 
o DirectionsDistance 
o DirectionsDuration 
 
 
 Events (gestión de eventos, 6 de 6) 
o MapsEventListener 
o event 
o MouseEvent 
 
 Base (comunes del núcleo, 4 de 4) 
o LatLng 
o LatLngBounds 
o Point 
o Size 
 
 MVC (implementación MVC, 2 de 2) 
o MVCObject 
o MVCArray 
 
 
 
 
2.11.5 Uso del geocodificador 
 
Como se ha comentado en anteriores apartados, el geocodificador es el componente que nos 
ofrece la traducción de direcciones físicas postales a coordenadas geográficas 
(georreferenciación) y viceversa. Para este Proyecto se usa este componente en la obtención 
de las coordenadas geográficas en el alta y modificación de datos de usuario, que se usarán 
posteriormente para calcular las distancias entre personas que viven en una misma zona.  
 
En la siguiente ilustración se puede ver una captura donde se usa el geocodificador, para hacer 
la traducción entre una dirección escrita en un campo de texto (geocodificación directa) y la 
traducción entre un punto del mapa y la dirección escrita (geocodificación inversa). 
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Ilustración 62: Muestra del uso de la geocodificación directa y geocodificación inversa 
 
Como apunte de cultura cabe mencionar que Google Maps usa una proyección WGS84 Pseudo 
Mercator44, una variante de la proyección Mercator45 adaptada al uso de mapas en áreas 
relativamente pequeñas (del orden de decenas de km). 
 
Con el uso de este geocodificador obtenemos unas coordenadas con el número suficiente de 
decimales para obtener una extraordinaria precisión de las georreferencias. Para el caso de la 
aplicación, se ha optado por guardar hasta 6 decimales, lo que nos asegura una precisión de 
0,111m (+/- 0,555m) en el ecuador –cada grado de los 360 de la proyección representa 111km 
en el ecuador-, cifra realmente precisa, que nos permite incluso tener personas viviendo en los 
mismos edificios con portales diferentes.  
Mapa clicable con geocodificación  
inversa automática del punto clicado. 
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2.11.6 Resolución de las búsquedas 
 
En este apartado se resume cómo es la resolución de las búsquedas de acuerdo a los requisitos 
funcionales 15 –búsqueda por cercanía geográfica- y 16 –búsqueda por horario y cercanía- y 
no funcional 7 –rendimiento- en el que las búsquedas han de ser rápidas y no hacer esperar al 
usuario demasiado. 
 
Cálculo de distancias 
Como ya se ha comentado, la aplicación maneja coordenadas (latitud y longitud) para ubicar 
los usuarios en el espacio y poder realizar los cálculos de cercanía entre unos y otros. Para 
saber a cuánta distancia están las coordenadas 41.320801°, 2.097849° respecto  41.376762°, 
2.160728° no nos sirve hacer el cálculo en un plano Euclidiano, a pesar que el error no será 
excesivo. Por eso, se ha decidido calcular las distancias entre coordenadas de la forma más 
correcta posible, usando el cálculo de distancias en la geometría esférica. 
 
Aunque realmente tanta precisión no sea estrictamente necesaria para el objetivo de poner en 
contacto a usuarios que vivan cerca para hacer carpool se ha decidido, además de evitar el 
error del plano Euclidiano, usar esta aproximación por su rapidez y facilidad de cálculo e 
implementación. 
 
 Ortodrómica: la ortodrómica es la distancia más corta 
entre dos puntos de la superficie de una esfera, 
medida a lo largo de un camino sobre esta; es 
el arco del círculo máximo que los une, menor de 
180 grados. 
 
Para el cálculo de distancia entre usuarios, entonces 
necesitamos una fórmula adecuada, como es la fórmula 
del Haversine (semi seno verso) que nos da la distancia 
del círculo máximo entre dos puntos, a partir de sus latitudes y longitudes. 
 
Ilustración 63: Distancia 
ortodrómica entre dos puntos 
a lo largo de un círculo 
máximo sobre la superficie de 
una esfera. 
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Ilustración 64: fórmula del Haversine 
 
Donde: 
 haversin es la función haversine, haversin(θ) = sin2(θ/2) = (1−cos(θ))/2 
 d es la distancia entre dos puntos (a lo largo de un círculo máximo de la esfera) 
 R es el radio de la esfera, 
 φ1 es la latitud del punto 1, 
 φ2 es la latitud del punto 2, 
 Δλ es la diferencia de longitud, 
 El argumento de la función haversine se entiende en radián s. 
 
De esta manera, podremos obtener fácilmente con una única consulta SQL todos los usuarios 
que estén a una determinada distancia respecto la latitud y longitud de un usuario, 
ordenándolos de menor a mayor distancia (radio en km): 
SELECT id, 
(6371*acos(cos(radians($latitud))*cos(radians(latitud))*cos(radians(long
itud)-radians($longitud))+sin(radians($latitud))*sin(radians(latitud)))) 
 *  AS distancia FROM usuario HAVING distancia < $radioKm ORDER BY 
distancia; 
 
 
2.11.7 Obtención de resultados 
 
La búsqueda de usuarios se realiza gracias al desarrollo de un pequeño motor generador de 
partes de consultas SQL –ubicado en el clase Usuario.php del modelo-, que depende de los 
subconjuntos de usuarios que sólo ofrecen plazas (buscan pasajeros), sólo buscan plazas 
(buscan conductores) y buscan y ofrecen (conductor rotativo) y de los intervalos horarios 
asociados a cada usuario, con los que se hace la búsqueda de coincidencia horaria. Con estos 
subconjuntos de datos se van haciendo las intersecciones de subconjuntos con la información 
de distancias para poder presentar el resultado de usuarios que cumplen los criterios de 
búsqueda. 
 
Según las pruebas que se fueron realizando paralelamente al desarrollo esta aproximación, 
para un conjunto de 30 usuarios, el SGBD ofrece resultados en cerca de 0,3s. Usando una 
aproximación en que no se hagan subconsultas de subconjuntos de datos la misma búsqueda 
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se resuelve en más de 3 segundos. Pero veamos por partes como sigue el proceso para 
mostrar los resultados al usuario. 
 
2.11.7.1 AJAX 
AJAX, Asynchronous JavaScript And XML, es una técnica de desarrollo para crear aplicaciones 
web interactivas, conocidas en inglés como RIA, Rich Internet Applications. Estas aplicaciones, 
en parte se ejecutan en el lado cliente, es decir, en el navegador del usuario, mientras se 
mantiene la comunicación asíncrona con el servidor en segundo plano. Así es posible realizar 
cambios sobre las páginas sin necesidad de recargarlas, lo que redunda en un incremento de la 
interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. 
AJAX, al fin y al cabo sólo representa el uso conjunto de las tecnologías ya vistas en el apartado 
estándares de la web, aprovechando un objeto que implementan todos los navegadores 
actuales: XML HTTP Request46 (XHR). 
Esta interfaz del navegador, XHR, provee la capacidad de realizar peticiones HTTP de forma 
asíncrona desde el navegador del usuario al servidor de forma transparente para él. 
 
AJAX, que oculta el funcionamiento en un segundo plano al usuario, se ha usado en el FIBPool 
para la comunicación y transferencia de los resultados entre la capa de negocio y datos, para 
conseguir que el usuario no tenga que sufrir incómodas recargas al navegar entre los 
resultados y así conseguir una experiencia agradable. 
 
Las peticiones del objeto XHR se realizan desde las correspondientes clases escritas en 
JavaScript a unas determinadas URL, dependiendo de la búsqueda que se esté realizando, de 
las que obtiene un archivo XML con los resultados para posteriormente ser dibujados –
mediante la implementación de las clases de GoogleMaps- en el mapa.  
 
2.11.7.2 REST 
La Transferencia de Estado Representacional, Representational State Transfer, o REST es una 
técnica de arquitectura software para sistemas de hipermedia distribuidos, aunque en la 
actualidad se usa en el sentido más amplio para describir cualquier interfaz web simple que 
utiliza XML y HTTP. 
La arquitectura de esta técnica se define de la siguiente manera: 
 Un protocolo cliente-servidor sin estado: cada mensaje HTTP contiene toda la información 
necesaria para comprender la petición. 
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 Un conjunto de operaciones bien definidas que se aplican a todos los recursos de 
información. 
 Una sintaxis universal para identificar los recursos. En un sistema REST, cada recurso es 
direccionable únicamente a través de su URI. 
 El uso de hipermedios, tanto para la información de la aplicación como para las 
transiciones de estado de la aplicación: la representación de este estado en un sistema 
REST son típicamente HTML o XML. Como resultado de esto, es posible navegar de un 
recurso REST a muchos otros, simplemente siguiendo enlaces sin requerir el uso de 
registros u otra infraestructura adicional. 
 
La aplicación de esta técnica en FIBPool resulta en un conjunto de URI de las que se obtienen 
los resultados de las búsquedas (los recursos de información) y que se retornan en forma de 
XML. Las URIs que se han definido en la aplicación para obtener los resultados de las 
búsquedas son las siguientes dos: 
…/busca/generadatoscercaxml/radioKm/ 
Destinada para obtener los usuarios que viven en un radio menor de radioKm kilómetros. 
 
…/busca/generaDatosDiaCercaXML/dia/radioKm/margenHoras/cuando/ 
Destinada para obtener resultados de los usuarios que vivan en un radio menor de radioKm 
kilómetros, con coincidencia de horario el día dia de la semana, a la entrada, salida o entrada y 
salida (cuando) en un margen de horas margenHoras respecto el horario del usuario que haya 
iniciado sesión en FIBPool. Todos los parámetros –que siguen después del segundo segmento- 
son numéricos y se valida su corrección, que en caso de fallar, se ofrece un resultado por 
defecto de usuarios a 10 km en el caso de la búsqueda por cercanía. 
Los métodos que resuelven las búsquedas por coincidencia de horario retornan resultado en 
función de las preferencias del usuario para compartir siguiendo esta tabla: 
 
Usuarios 
presentados en 
resultados 
Preferencias del usuario para compartir 
Ofrece Busca Busca/Ofrece Indefinido 
Por cercanía Sí Sí Sí No 
Ofrecen plazas No Sí Sí No 
Buscan plazas Sí No Sí No 
Buscan/Ofrecen Sí Sí Sí No 
Tabla 4: Conjuntos de usuarios presentados en las búsquedas según preferencias del usuario. 
 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 136  
Así pues, el resultado de llamar a esas URL será, como ya se ha dicho, un XML con la 
información de usuarios que será procesada para su representación en el mapa. Además, con 
el uso de esta técnica se deja el sistema preparado para una futura fácil adaptación a otro tipo 
de plataformas como los dispositivos móviles, que podrían procesar estos datos XML.   
 
 
 
Ilustración 65: ejemplo de XML con los resultados de una búsqueda por cercanía <10km. 
 
 
En el apartado de diseño se puede encontrar el diagrama de secuencia correspondiente a las 
interacciones entre objetos destinadas a obtener y mostrar resultados. 
 
 
 
2.11.8 Visualización información ambiental y costes de rutas a compartir 
 
Una vez se han obtenido los resultados y se ha decido contactar, el sistema muestra al usuario 
los detalles de la ruta que está dispuesto a compartir. A diferencia del cálculo de distancias 
entre usuarios, que se calcula por completo en FIBPool –con el objetivo de la rápida obtención 
de resultados en las búsquedas- aquí la información de longitud, los kilómetros, de los 
subtrayectos se obtiene a través de la API de Google Maps. 
Una vez obtenidos estos datos, siguiendo el mismo esquema AJAX que las búsquedas, se 
modifica el DOM del documento para mostrar la información de costes de la ruta a compartir. 
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Ilustración 66: detalle de la presentación de costes y ahorros para una ruta determinada. 
 
Como se puede observar en la ilustración superior, se detallan los subtrayectos, tomando 
como punto de inicio la persona que sólo ofrezca plazas, o en caso de ofrecer las dos personas, 
se toma la ubicación del usuario que ha realizado la búsqueda como punto de inicio. 
Los cálculos de los costes ambientales y potenciales ahorros económicos se hacen bajo la 
responsabilidad de la capa de negocio de FIBPool en base a los kilómetros de la ruta total 
(explicación de la estimación de los ahorros en la ilustración 49). 
Los factores de conversión que se han elegido son 0,4€ y 140g/CO2 por km de trayecto, puesto 
que son acordes a la realidad del Área Metropolitana de Barcelona y al año 2010. A pesar que 
estudios recientes –de enero de 2010- indican que la media de emisiones directas de un coche 
en la UE es de 160g47 CO2 por kilómetro, se ha optado por 140 puesto que la mayoría de 
desplazamientos en coche a la FIB son de alumnos, que no suelen conducir coches compactos 
y no de gran tamaño. En cuanto al coste medio de propiedad por kilómetro, algunos estudios48 
sitúan el coste sobre los 0,24€, pero no tienen en cuenta algunos costes derivados del uso del 
vehículo privado como son impuestos, seguros y variación precio combustible desde la fecha 
del estudio.  
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2.11.9 Criterios de seguridad en la aplicación 
 
En el diseño, pero sobretodo en la implementación de la aplicación se han tenido en cuenta las 
buenas prácticas para el desarrollo de aplicaciones web seguras, como algunas 
recomendaciones de la OWASP. 
OWASP, Open Web Application Security Project, o Proyecto de seguridad de aplicaciones web 
abiertas, es un proyecto de código abierto dedicado a determinar y combatir las causas que 
hacen que el software sea inseguro. Este proyecto está liderado por la fundación OWASP, 
organismo sin ánimo de lucro formado por empresas, organizaciones educativas y particulares 
de todo el mundo. Esta organización edita diversos documentos como la Guía OWASP49, con 
información detallada sobre la seguridad de las aplicaciones web, y el popular OWASP Top 
1050, que se centra en las vulnerabilidades más críticas de las aplicaciones web. 
 
Entre las normas básicas de seguridad seguidas, se ha prestado especial interés y dedicación 
de horas a evitar los problemas más importantes para la seguridad del sistema, mediante: 
 
 Filtrado y tratamiento de datos como si estuvieran “contaminados” (típicos ataques de 
inyección de rutinas, o XSS51 (Cross Site Scripting). 
 Validación de los datos para comprobar y asegurar que forma parte del dominio esperado, 
como puede ser un tipo correcto, una longitud de texto, tamaño, etc. 
 Escapado (de caracteres no permitidos) de los datos previa inserción en la Base de Datos.  
 
El trabajo ha sido facilitado gracias a la decisión del uso de un framework de desarrollo, que 
incorpora unas medidas de seguridad básicas, como son el filtrado global de datos ante 
ataques XSS –que se ha configurado en la aplicación- el escapado automático de datos al hacer 
uso del patrón Active Record (comentado en el apartado Aplicación de CodeIgniter y diseño 
MVC en este proyecto) y la librería de validación de formularios que también incorpora. 
 
No obstante, cabe decir que esta librería ofrece unas funcionalidades muy básicas, con lo que 
se obtiene una ayuda limitada. Por este motivo, se ha extendido la clase form_validation.php 
para poder añadir algunas reglas de comprobación extra –mediante el uso de expresiones 
regulares- como son las restricciones entre horas en los formularios relacionados con horarios 
y la traducción de todos los campos al mostrar errores de validación de formularios. 
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Ilustración 67: Ejemplo de error en la validación de datos introducidos en un formulario. 
 
Cabe remarcar también que la validación de datos se hace en cualquier parte del sistema que 
sea necesario, desde los campos de los formularios (como en la ilustración superior) hasta la 
comprobación de segmentos en las URIs. La validación de datos relacionados con el paso de 
información en URIs se hace en su correspondiente controlador, mediante el uso de 
expresiones regulares diseñadas para cada caso particular. 
 
 
2.11.10 Internacionalización y localización de la aplicación 
 
En este apartado se repasan rápidamente los aspectos relacionadas con la interfaz multi 
idioma  implementada. 
 
 La internacionalización es el proceso de diseñar software de tal manera que pueda 
adaptarse a diferentes idiomas sin la necesidad de realizar cambios en el código fuente. 
Usualmente, a este proceso se lo conoce como i18n, de internationalization, debido a que 
entre la primera i y la última n de dicha palabra hay 18 letras 
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 La localización es el proceso de adaptar el software para un idioma específico mediante la 
traducción de los textos y adaptación a los usos regionales como formatos de fechas, etc. 
De forma análoga a la internacionalización, es usual llamar a este proceso como L10n, de 
localization, donde la L mayúscula se utiliza para distinguirla de la i minúscula de i18n. 
 
Estos dos aspectos se han aplicado al proyecto para cumplir el requisito de soporte multilingüe 
de la aplicación, ofreciendo la aplicación a los usuarios en castellano, catalán e inglés. 
La internacionalización de la aplicación se ha realizado mediante la creación de variables en las 
vistas, las cuales representan un texto o elemento traducible. La localización se realiza gracias 
a la extensión de la clase Language.php que ofrece CodeIgniter, que puesto a sus limitaciones 
ha sido necesario extender la implementación de una función que recupera, a partir de las 
diversas variables de la vista, los strings correspondientes al idioma del usuario. Estos strings 
son cargados desde un fichero de texto, debido a su mayor rapidez de recuperación respecto a 
una base de datos. 
De esta manera, sólo es necesario cargar en cada controlador las traducciones necesarias a las 
vistas que se vayan a usar. 
 
 
Ilustración 68: Menús en los diferentes idiomas a los que se ha localizado la aplicación. 
 
Para este proyecto se ha internacionalizado toda la aplicación, lo cual ha consumido un tiempo 
mayor que la escritura de texto directa en las vistas que se presentan al usuario. La localización 
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se ha hecho totalmente para castellano y catalán y parcialmente para inglés (menús y 
elementos básicos). 
 
Para cumplir con el requisito funcional 6 – selección de idioma- se ha optado por una solución 
de traducción desde cualquier página de la aplicación, mediante el menú de la barra superior. 
 
Esta aproximación se consigue gracias a la introducción de un nuevo segmento (un prefijo) en 
la URIs de la aplicación, lo cual ha requerido extender la clase de configuración Routes.php y la 
clase de librería Language.php para poder cambiar el idioma dinámicamente desde cualquier 
página. 
 
 
Ilustración 69: Selección de idioma, mediante prefijo en la URI 
 
 
2.11.11 Criterios de accesibilidad y validación de ésta 
 
En este apartado se describen las acciones realizadas para el cumplimiento del requisito no 
funcional 2, de accesibilidad, marcado inicialmente. 
 
 La accesibilidad web se refiere a la capacidad de acceso a esta y a sus contenidos por todas 
las personas, independientemente de la discapacidad que presenten, ya sea física, 
intelectual o técnica. La accesibilidad está relacionada con la usabilidad, la facilidad de 
utilizar un sistema para conseguir un propósito. 
 Los sitios web diseñados pensando en la accesibilidad son aquellos en los que todos los 
usuarios pueden acceder en condiciones de igualdad a los contenidos.   
Por ejemplo, cuando un sitio tiene un código XHTML semánticamente correcto, se 
proporciona un texto equivalente alternativo a las imágenes y a los enlaces se les da un 
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nombre significativo, esto permite a los usuarios ciegos utilizar lectores de pantalla o líneas 
Braille para acceder a los contenidos. 
 
En cuanto a criterios de accesibilidad, el referente en pautas de accesibilidad web a seguir es la 
recomendación del grupo de trabajo Web Accessibility Initiative (WAI) del W3C, Web Content 
Accessibility Guidelines 2.052, que define 3 niveles de Conformidad con las Directrices de 
Accesibilidad para el Contenido Web. 
Para el diseño e implementación de este Proyecto se tuvieron en cuenta los criterios de buen 
diseño remarcados en el ejemplo expuesto en los puntos superiores, aplicados a las vistas, así 
como el correcto desarrollo de la organización de los menús laterales dinámicos, que ofrecen 
las funcionalidades del sistema de una forma fácil. 
Gracias a la adhesión a los estándares en el desarrollo de las vistas, se ha podido validar53 la 
conformidad de todo el sistema con el estándar XHTML, lo cual facilita la accesibilidad, además 
de haber sido validado –en base a los criterios básicos de accesibilidad- también 
completamente por una herramienta como WAVE54 (Web accessibility evaluation tool). 
 
 
Ilustración 70: Confirmación del cumplimiento del estándar XHTML 1.0 de una de las vistas 
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Ilustración 71: Confirmación del cumplimiento de criterios básicos de accesibilidad, en WAVE 
 
 
 
 
2.12. Herramientas usadas 
 
En este apartado se enumeran las herramientas principales usadas en el desarrollo de la 
aplicación, para tener una referencia de qué son en la revisión de la valoración económica. 
 
Para la etapa de implementación, se optó por usar un entorno de desarrollo integrado, una 
herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar 
programas, aunque sólo se usó para escribir principalmente. El entorno elegido fue NetBeans 
IDE, un entorno escrito en Java, con una licencia cercana a la de código libre, que desde su 
versión 6.5 soporta el desarrollo en 
PHP. Por su facilidad de uso y 
características que facilitan el trabajo –
como la integración con el sistema de 
control de versiones svn- se elegió este 
entorno para la implementación del 
código. 
 
 
Como se ha comentado, el control de versiones fue a cargo de subversion, un sistema cómodo, 
ágil y completo de código libre. Subversion es conocido también como svn por ser ese el 
Ilustración 72: logotipo NetBeans IDE 6.8 
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nombre de la herramienta utilizada en la línea de comandos o shell. Con este software se pudo 
establecer un repositorio en servidor subversion de la FIB con el trabajo y código fuente de la 
aplicación. 
 
Para la realización de los diagramas presentes en esta memoria, se usó Microsoft Visio 2007. 
 
Para la generación de documentación se ha usado Doxygen, un popular generador de 
documentación para diversos lenguajes, muy configurable, que permite generar 
documentación también de archivos PHP. Con Doxygen se ha generado la guía de referencia 
de, a partir de la documentación de clases y métodos realizada en el código fuente. 
 
 
 
Ilustración 73: Página de referencia de la clase Contacto (perteneciente al modelo), generada 
con Doxygen a partir de los comentarios del código fuente desarrollado 
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Ilustración 74: Página de referencia de la clase Usuario (perteneciente a los controladores), 
generada con Doxygen a partir de los comentarios del código fuente desarrollado 
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Parte 3 
Finalización del proyecto  
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3.1. Planificación temporal 
 
La planificación temporal del proyecto implica la organización de las diferentes tareas y etapas 
de éste en el tiempo, para servir de guía desde sus inicios hasta su final. 
 
Por claridad de la organización de la memoria, esta planificación se ha ubicado al final, pero su 
realización fue al acabar el informe de definición del proyecto, haciéndose una segunda 
iteración (que es la que se muestra) al acabar el análisis de requisitos y definir la metodología. 
Aprovechando su ubicación en la parte final de la memoria, podemos revisar la planificación y 
ver cuáles son los desvíos ocurridos y revisar si la previsión de riesgos en cuanto al esfuerzo en 
horas era la correcta o no. 
 
Tarea 
Horas 
aprox. 
Riesgo 
estimado 
Desviación 
horas 
1. Estudio del estado del arte en sistemas carpool 
disponibles 
20 
Bajo 
0 
 20  0 
2.1. Estudio de definición y Análisis Requisitos 
Razón desvío: Existencia de muchos requisitos 
20 
Bajo 
+10 
2.2. Especificación/Modelo Casos de Uso 
Razón desvío: Aprox. horas programadas sobrantes 
35 
Bajo 
-5 
 55  +5 
3.1. Diseño: arquitectura y funcionalidades 
Razón desvío: Aprox. horas programadas sobrantes 
40 
Bajo/Medio 
-2 
3.2. Diseño: Datos (Diagrama clases->BD) 
Razón desvío: Iteraciones en el diseño mientras se 
implementaba 
6 
Bajo 
+3 
3.3. Diseño: Interfaces y vistas externas 
Razón desvío: Gran cantidad de vistas no previstas 
20 
Bajo 
+8 
 66  +9 
4.1. Estudio de oferta y aprendizaje Framework 
Razón desvío: Aprox. horas programadas sobrantes 
40 
Bajo/Medio 
-4 
4.2. Investigación y aprendizaje básico tecnologías 
y técnicas de desarrollo 
Razón desvío: Desconocimiento tecnologías 
25 
Bajo/Medio 
+5 
4.3 Investigación y aprendizaje Sistema 
Información Geográfica 
Razón desvío: Pruebas ingeniería inversa a ICC  
12 
Bajo 
+5 
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 65  +6 
5.1. Implementación: CAS y obtención horarios 
Razón desvío: Mayor estudio de CAS y mejoras para 
corregir errores en la obtención de horarios 
20 
Medio/Alto 
+6 
5.2. Implementación: Georreferenciación e 
información trayectos (búsqueda info ambiental) 
Razón desvío: Mayor estudio del funcionamiento y 
programación métodos relacionados en JavaScript y 
corrección 
10 
Medio 
+20 
5.3. Implementación: Búsquedas de trayectos 
(mapas dinámicos y scripts) y contactos 
Razón desvío: Aprox. horas programadas sobrantes 
50 
Medio/Alto 
-6 
5.4. Implementación: Menús y representación 
gráfica (CSS) 
Razón desvío: Aprox. horas previstas muy abundantes 
60 
Medio/Alto 
-8 
5.5. Implementación: Correo y avisos 
Razón desvío: Implementación paginación y reglas de 
control de afluencia/flooding a usuarios por correos 
10 
Bajo/Medio 
+15 
5.6. Implementación: Administración aplicación 
Razón desvío: Estudio mejorar funcionalidad cambio 
cuatrimestre 
15 
Bajo 
+10 
5.7. Implementación: Resto funcionalidades 
transversales (incluida internacionalización y 
localización) 
Razón desvío: Implementación de generador menú 
vertical dinámico, internacionalización y traducción de 
textos costosa, resto de funcionalidades aquí incluidas 
25 
Medio 
+58 
 190  +95 
6. Pruebas, evaluación y verificación 20 Medio 0 
 20  0 
7. Documentación del proyecto (incluida memoria 
y documentación código) 
Razón desvío: Documentación del código profusa, 
realización diagramas y redacción memoria 
40 
Bajo 
+20 
 40  +20 
8. Coordinación y seguimiento (incluidas 
reuniones LCFIB, tareas administrativas) 
Razón desvío: Mayor tiempo de reuniones, 
desplazamientos no contemplados 
16 
Bajo/Medio 
+6 
 16  +6 
9. Presentación y preparación 8 Bajo 0 
Suma total horas aproximadas programadas: 492 Desvío: +141 
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Los factores de riesgos en desviación horas: 
 
Riesgo Multiplicador ± h Riesgo Multiplicador ± h 
Bajo 0,1 Medio/Alto 0,7 
Bajo/Medio 0,3 Alto 1 
Medio 0,5 Muy Alto 1,5 
Tabla 5: Factores multiplicadores de riesgo. Para obtener la horquilla de horas se multiplica el 
número de horas programadas por el factor y el resultado son los intervalos de margen a sumar 
y restar a las horas previstas. 
 
 
Finalmente el proyecto ha requerido 141 horas de más de las previstas. La valoración de riesgo 
en algunas tareas no fue buena, debido a la incertidumbre por inexperiencia en el desarrollo 
de algunas de esas tareas. 
En resumen, el proyecto ha requerido un total de 633 horas de trabajo. 
 
 
 
3.2. Valoración económica 
 
La valoración económica consta de dos partes: una primera de costes directos de personal y 
una segunda de costes de herramientas usadas, tanto hardware como software. 
 
En base al cálculo de horas necesarias, desglosado por los diversos perfiles que están 
involucrados en este Proyecto y teniendo en cuenta precios actuales de mercado, podemos 
obtener el coste de personal para realizar este proyecto detallado en la siguiente tabla. 
 
Perfil persona Coste total/hora Horas realizadas Coste 
Director de proyecto 65€ 46 2.990€ 
Diseñador 52€ 75 3.900€ 
Analista 48€ 65 3.120€ 
Programador 34€ 398 13.532€ 
Diseñador gráfico 28€ 18 504€ 
Traductor 26€ 31 806€ 
Tabla 6: Tabla de costes de personal según perfil 
 
Total costes de personal: 24.852€ 
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Para la realización del proyecto se tiene en cuenta la utilización de un equipo PC durante un 
período de 6 meses, en el cual incurre en una amortización de aproximadamente 1/6 parte de 
su valor. 
Debido a la elección de las tecnologías estándar y de código abierto nos ahorramos una 
cantidad importante en pago de licencias. No obstante, tal y como se ha detallado en el 
apartado de herramientas usadas se ha hecho uso del Microsoft Visio, el cual si no se 
disfrutase de una acuerdo de colaboración entre la FIB y Microsoft se tendría que abonar dicha 
licencia.  Además se tiene en cuenta la compra de un licencia Windows para el uso de Visio, a 
la cual se le imputa una 1/12 parte del coste en este proyecto. Para el uso de Visio se le imputa 
una 1/8 parte del coste de adquisición. 
 
Concepto hardware/software Coste adquisición Amortización/uso Coste imputable 
Equipo de escritorio 750€ 1/6 125€ 
Licencia Microsoft Visio, 
incluye Microsoft Word 
725€ 1/8 90,6€ 
Licencia Windows 7 
Professional 
175€ 1/12 14,6€ 
Tabla 7: Tabla de costes hardware/software 
 
Total costes hardware/software imputables: 230€ 
 
En resumen, el coste económico previsto para la realización de este proyecto suma la 
cantidad de 25.082€ sujetos a la aplicación de impuestos vigente. 
 
Teniendo en cuenta el coste económico de uso (alquiler anual) de otros sistemas similares para 
Universidades la aplicación de este proyecto supone unas condiciones muy ventajosas. 
A título de ejemplo, la empresa Zimride, que comercializa el sistema de carpool Zimride –que 
no ofrece una gran cantidad de funcionalidades añadidas respecto este proyecto- analizado en 
la primera parte de esta memoria factura unos 8.000€ anuales (10.000$/año55) por el uso del 
sistema a Universidades Estadounidenses. La empresa catalana Compartir SL no ha facilitado 
datos de posibles facturaciones, a pesar de haber sido contactada. 
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3.3. Propuestas de mejora 
 
A pesar que se han conseguido los objetivos y los requisitos marcados al inicio del Proyecto se 
han cubierto, siempre surgen nuevas ideas y líneas de continuación y mejora de la aplicación 
web desarrollada, como las que se detallan a continuación: 
 
Mejoras de usabilidad: 
 Edición de comentarios: se puede aplicar una alternativa de edición in situ, que 
evitaría tener que hacer clic en el enlace de “cambiar valoración” y cargar una nueva 
página. Esta alternativa es la incorporación de un framework de JavaScript como 
jQuery56 que permitiría fácilmente editar el texto con doble clic y guardar la 
modificación haciendo uso de la técnica AJAX. Esta incorporación además de la mejora 
de usabilidad incrementaría la espectacularidad de la interfaz. 
 
 Lectura de avisos: en la línea del anterior, usando AJAX, se puede hacer que la 
confirmación de lectura de avisos no recargue la página, sino que el cambio se haga en 
segundo plano, y posteriormente mostrando el cambio de estado del aviso sin tener 
que recargar la página. 
 
 Agrupación de contactos por grupos: se podría incorporar en el sistema la posibilidad 
de creación de grupos personales de usuarios con los que se comparte, destinado, por 
ejemplo para el envío de avisos a múltiples personas de una vez, en lugar de 
seleccionar cada usuario, repetir el texto y hacer clic en enviar para cada uno. 
 
 Configuración de notificaciones de correo electrónico: se podría incorporar una nueva 
funcionalidad para que cada usuario pueda elegir qué correos de notificaciones 
automáticas desea recibir en su dirección o no. Actualmente, siempre llega un correo 
avisando de nuevas peticiones de contacto para compartir, así como la recepción de 
nuevas valoraciones, (aunque no para los cambios de valoraciones recibidas). 
 
Nuevas funcionalidades: 
 Integración con agenda Racó: se podría aprovechar la existencia de la agenda en el 
Racó para incorporar una comunicación de eventos con FIBPool. Por ejemplo, en la 
agenda se podría marcar un día como no disponible y automáticamente mandar un 
aviso a las personas con quien se comparta para informar que ese día no se podrá. De 
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forma similar, desde FIBPool, en el envío de avisos, se podría seleccionar de un 
calendario el día para el que se informa del aviso y volcarlo en la agenda del receptor 
directamente. 
 
 Integración foto del Racó: se podría ofrecer la posibilidad de mostrar la foto 
disponible en los foros de El Racó para que el usuario eligiese si también la quiere 
mostrar en los resultados de búsquedas que hagan otras personas.  
 
 Búsqueda de subtrayectos: se podría incorporar la búsqueda de subtrayectos, para 
aprovechar que en una ruta se pueda coger a una tercera o sucesivas personas en un 
vehículo que ya comparte un trayecto, aunque el posible poco uso previsto podría no 
justificar la importante inversión en horas que requería esta nueva funcionalidad.  
 
 Integración con redes sociales: los contactos disponibles en FIBPool se podrían 
trasladar a otros sistemas, para poder mantener el contacto también desde esos 
sistemas. 
 
 Obtención de horarios directa: actualmente se tienen que calcular los horarios a 
través de la información de asignaturas y grupos matriculados por un alumno y 
horarios de asignaturas por otra parte. Esto hace que los cambios de cuatrimestre 
sean lentos, ya que se han de buscar todos los grupos y asignaturas para cada usuario 
por separado. Una obtención directa de horarios de usuario o una acumulación de 
horarios de asignaturas incrementaría la rapidez de la ejecución de cambios de 
cuatrimestre en la aplicación, aunque se realizan sólo 2 veces al año. 
 
 Cambio de parámetros como opción de administrador: consistirá en el cambio de 
constantes y parámetros del sistema como la cantidad de CO2 estimada por km 
directamente desde la interfaz de la aplicación, en vez de la modificación de un archivo 
en el servidor como ocurre actualmente. 
 
 ¿Sabías que…? dinámico: se podría incorporar más dinamismo a la presentación de 
información ambiental incluida en la página de consejos, para que variara a cada 
página visita de tal página, en vez de la información estática que es actualmente. 
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3.4. Conclusiones 
 
En este apartado se tratan las conclusiones finales, surgidas de la reflexión del proceso de 
desarrollo del Proyecto por completo. Cabe decir, que se resumen las más importantes, puesto 
que tras cerca de 5 meses de trabajo se puede reflexionar sobre muchos aspectos. 
 
 Como primera conclusión cabe decir que el resultado del proyecto es un éxito, puesto que 
se han conseguido todos los objetivos marcados y una aplicación en mi opinión muy 
completa y de una gran calidad. Además, se han incorporado algunos aspectos 
innovadores en cuanto a los sistemas de carpool, como dirigir las búsquedas por 
coincidencia de horario y cercanía e integrarla (aunque no se haya puesto en producción 
todavía) en el sitio dónde puede ser más útil: en el Racó, el punto central en la web desde 
donde se llega a toda la información de la actividad de un estudiante. 
 
 Como reflexión de las decisiones tomadas, por una parte me alegro de haber optado por el 
uso de un framework, ya no sólo por el reto de investigación, estudio y aprendizaje, sino 
por el hecho que me ha facilitado la aplicación, de una forma correcta, de los patrones de 
diseño de software que se han usado. Esto me ha permitido obtener una grata satisfacción 
por la claridad y mantenibilidad del código desarrollado. La única parte menos buena de la 
decisión de usar un framework ha sido darme cuenta que la elección fue demasiado 
ajustada, puesto que el CodeIgniter es muy básico en algunos aspectos, por lo que se ha 
tenido que dedicar un esfuerzo extra en complementar alguna de las carencias de este. 
 
Precisamente, para llegar a la consecución de los objetivos marcados, he tenido que 
dedicar un esfuerzo suplementario, una inversión extra de horas. Esto es debido, en parte, 
a la ambición de este proyecto, de dejar un sistema completamente funcional, con las 
características que he creído necesarias después del estudio previo del estado de la técnica 
de sistemas para carpool. 
 
 Otra de la lecciones aprendidas, en cuanto a la inversión extra de horas, ha sido el uso de 
unas tecnologías que desconocía y que no acabé de valorar del todo bien, como CSS. El uso 
de CSS requiere de una inversión inicial de horas notable, que aunque luego se ve 
compensada en el ciclo de vida de la aplicación, hace que aún incluso teniendo un punto 
de partida, como las CSS de El Racó, el tiempo requerido acabe siendo más del esperado. 
También otros aspectos como la internacionalización de la aplicación han acabado 
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consumiendo más tiempo del esperado, por lo que se tuvo que tomar la decisión de no 
localizar toda la aplicación a los 3 idiomas. 
 
 Como conclusión en cuanto a la no colaboración del Institut Cartogràfic de Catalunya, 
desgraciadamente he de expresar que creo no están prestando el suficiente nivel de 
servicio público que deberían, y me entristece pensar que por simple comodidad 
inmovilista se desaprovechan otros proyectos, ya no este, que podrían ser interesantes y 
acabar aportando valor a la sociedad.  
Sin embargo, en la otra cara de la moneda, tenemos la buena predisposición a escuchar 
nuevas ideas y fomentar la creatividad que desde el LCFIB y desde la Jefatura de estudios 
de la FIB se prestan para poder incorporar nuevos proyectos que pueden ser beneficiosos 
para las personas que forman la universidad. 
 
En un plano más personal, la realización de este Proyecto ha sido una experiencia muy 
enriquecedora, puesto que me ha permitido poner en práctica y profundizar en algunos 
conceptos de los adquiridos durante estos últimos años en las diferentes asignaturas de la 
carrera. Pero sobretodo, la mayor satisfacción viene de la evolución de mis aptitudes, en el 
incremento de la seguridad para futuros proyectos que me ha dado encontrarme con 
problemas en el avance del Proyecto y poder solventarlos de una forma satisfactoria. 
 
Me gustaría remarcar que aunque a mí me ha permitido aprender mucho del desarrollo de un 
proyecto de una cierta envergadura como este, este proyecto sólo tiene sentido si acaba 
siendo usado y útil para las personas a las que va destinado: esa será la verdadera evaluación 
del éxito.  
Para acabar, decir que el hecho de contribuir a la sociedad con un trabajo que puede ser de 
interés y beneficio común público es la mejor de las recompensas a una dedicación y trabajo a 
la que se puede aspirar y por eso me siento orgulloso y satisfecho de haber realizado este 
proyecto. 
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4.1. Proyecto original presentado al concurs d’idees ambientals 2009 
 
12è concurs d’idees ambientals i sostenibles UPC 
 
 
 
 
 
Integració d'un sistema 
CarPooling al Racó (campus 
virtual) de l'estudiant 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pseudònim: Sargantana Voladora 
Març de 2009 
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Resum del projecte 
La UPC és un gran generador de mobilitat als seus diversos centres. La xarxa de 
transport públic a l’Àrea Metropolitana de Barcelona té mancances que fan que de 
vegades el transport privat sigui una opció més ràpida i confiable per arribar a classe. 
A més, molta gent s’estima més per qüestió de comoditat agafar el cotxe per 
desplaçar-se a la universitat. Mentre no es millora i estén encara més el transport 
públic perquè pugui atreure a tota aquesta a gent, l’opció adequada per ser una mica 
menys insostenibles és millorar l’eficiència dels desplaçaments privats. Compartir 
cotxe és l’opció adient per augmentar l’ocupació dels vehicles. 
La idea doncs no és fer un taulell d’anuncis o fòrum als campus virtuals com els 
sistemes existents perquè la gent es posi en contacte per compartir cotxe. En part el 
seu poc èxit és degut a que s’ha d’emprar molt de temps per trobar un company de 
viatge que vagi al mateix lloc i hora que nosaltres volem. Molts de nosaltres volem 
coses simples i ràpides que ens ajudin, no que ens compliquin la vida.  
El que es proposa és fer fàcil i intuïtiva aquesta tasca. Els estudiants podran veure al 
campus virtual un mapa com GoogleMaps1 centrat al seu lloc de residència i una àrea 
de radi definit que els indica les persones que estudien al mateix centre i que tenen 
uns horaris iguals o similars de classe que nosaltres. Als campus virtuals com el de la 
Facultat d’Informàtica es poden consultar els horaris dels estudiants, només cal un 
sistema que presenti les dades de forma fàcil i atractiva i posi en contacte les persones 
que volen compartir cotxe. A l’apartat “desenvolupament del projecte” es pot veure una 
imatge del possible resultat, perquè una imatge val més que mil paraules. 
 
Desenvolupament del projecte 
 
Tal i com s’ha avançat al resum del projecte, el que es proposa és la integració als 
campus virtuals d’un sistema que solucioni el problema del creuament de demanda, 
oferta, proximitat de residència i horaris de totes les persones que estiguin disposades 
a compartir cotxe. Així s’ajudarà a evitar que gairebé 4 de cada 5 seients [1] viatgin 
buits, tal i com es detallarà a l’apartat de “Beneficis socials”. 
 
El que es vol, des d’un punt de vista més tècnic del desenvolupament del projecte, és 
integrar algunes de les diferents dades que ja existeixen als Sistemes Informàtics de la 
UPC per assolir un objectiu ambiental. Actualment, aquestes dades generen unes 
sinergies positives que no s’estan aprofitant. 
 
Actualment, com a estudiant es pot consultar l’horari, aula i assignatures de qualsevol 
altre estudiant de la mateixa facultat/escola. Això implica que podem obtenir totes les 
persones que comparteixen horari o que en tenen un de similar (amb una certa 
diferència en l’hora d’arribada/sortida de la universitat). 
D’altra banda, les secretaries disposen de les dades personals amb l’adreça de 
residència de l’estudiant. Això ens permet saber mitjançant un servei web de 
georreferenciació públic i gratuït com GoogleMaps o el que ofereix l’ Institut Cartogràfic 
de Catalunya les coordenades espaials de l’adreça. Amb les coordenades podem 
definir un punt a un mapa i calcular distàncies entre punts, per obtenir quant de lluny o 
de prop viu una persona d’una altra. 
 
                                                 
1 http://maps.google.com/maps?hl=ca&tab=wl  
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Amb aquestes dues dades ja tenim solucionada una bona part del problema que 
sorgeix a l’hora de buscar un company per compartir cotxe: si viu a prop i si va i/o 
torna de la universitat a la mateixa hora que nosaltres. 
D’altra banda, el mecanisme per casar “ofertes” de persones disposades a portar algú 
al seu cotxe de camí a la universitat amb persones que estan disposades a anar-hi és 
bastant senzill, només es mostrarà una icona o imatge gràfica diferent si és una oferta, 
una demanda o totes dues coses alhora. 
 
El que cal fer llavors es oferir aquesta informació de manera fàcil i que l’usuari 
decideixi quin és el radi d’acció en el que vol buscar persones que visquin a prop. És a 
dir, si es vol buscar persones a 1, 5, 10, 20 quilòmetres o els que es vulguin a la 
rodona des de casa per poder apropar-se i agafar a aquesta persona de camí o 
tornada a la universitat. 
 
D’aquesta manera, aconseguim un sistema efectiu en que no s’ha hagut de perdre 
més temps que uns segons en fer clic a l’opció del campus virtual i veure el mapa amb 
els voltants del nostre lloc de residència per comprovar si hi ha gent disposada a 
compartir cotxe... i eventualment contactar-la via un formulari web. 
 
Per tenir una idea de la possible interfície gràfica del que veuria cada estudiant, es 
mostra una petita imatge com a peça central del sistema: 
 
 
El cotxe representa que seriem nosaltres (l’usuari que ha entrat al campus virtual) i en 
la rodona (que es pot fer més gran o més petita per buscar més gent) es mostren les 
persones que viuen a prop nostre i que volen compartir cotxe per anar a la universitat. 
A més, aquestes persones tenen el mateix horari o molt semblant al nostre amb el que 
no haurem de patir per preguntar, esperar o buscar alternatives. 
El sistema que es proposa haurà d’estar plenament integrat des del punt de vista dels 
usuaris als campus virtuals com a una opció més com pot ser consultar el seu 
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expedient acadèmic, els avisos d’una assignatura, etc. Els usuaris principalment seran 
estudiants, però també es pot estendre al personal docent i investigador, personal 
d’administració i serveis, etc. ja que també disposen d’accés als campus virtuals com 
Atenea2 o el Racó3. 
 
D’altra banda, el sistema no només haurà de tenir en compte el creuament d’oferta i 
demanda amb la informació de residència i horaris. També s’haurà de proporcionar als 
usuaris un mecanisme de missatgeria interna, o correu electrònic per rebre els avisos 
de disponibilitat, o per si un dia en concret es cancel·la el viatge usual acordat així com 
opcions per definir una nova adreça diferent a la que consta a Secretaria del centre, 
etc. 
 
Precisament, tots aquests afegits marquen la diferència i poden aportar al sistema un 
cert grau d’èxit, a banda del propi enfocament diferenciat del típic taulell d’anuncis que 
usen els sistemes actuals i que ja per si seria una gran evolució orientada a la facilitat 
d’ús. Els afegits al sistema s’han de tenir en compte ja que poden servir per combatre 
els problemes dels sistemes actuals destinats a compartir cotxe: 
 
Intimitat i privadesa 
 
Aquest és un punt important a tenir en compte, ja que d’una banda, s’ha de considerar 
que es tracta amb dades personals protegides per la Ley Orgánica de Protección de 
Datos de Carácter Personal, com és el lloc de residència i d’altra, la voluntat de l’usuari 
a ser marcat en un punt del mapa. 
Però no suposa cap problema per al desenvolupament del projecte, ja que tots dos 
aspectes tenen solució. 
 
Quant a les dades personals, els estudiants ja hem donat el consentiment a que la 
UPC gestioni les nostres dades per assumptes propis de la universitat o fins i tot de 
fora. Només caldrà tenir en compte el correcte tractament de les dades i la correcta 
implementació dels aspectes que afectin de la LOPD. 
 
En l’aspecte de la privadesa en envers la resta d’estudiants o usuaris del sistema es 
pot implementar un sistema no associat a les persones públicament. És a dir, al mapa 
que mostra una rodona amb les persones que viuen a prop i que tenen el mateix horari 
que nosaltres i a més volen compartir cotxe no cal mostrar els noms de les persones. 
Només cal mostrar que existeix una persona i una forma de contacte via formulari web 
perquè a aquesta altra persona li arribi un correu electrònic, però la persona que envia 
el correu de contacte no sabrà l’adreça a qui s’envia el correu. 
 
Seguretat vers un desconegut 
 
Aquest és un aspecte limitador de l’èxit en les implementacions de sistemes 
generalistes per compartir cotxe. Compartir un viatge per anar a la universitat amb un 
desconegut, d’entrada pot fer enrere a moltes persones. Moltes persones dins el seu 
cotxe volen tenir la total llibertat de fer el que vulguin, des de fumar, cantar amb la 
ràdio, tirar-se pets... 
Però el sistema al estar focalitzat a estudiants que a més tenen horaris similars, el 
grau de coincidència i afinitat té una probabilitat més alta que en un sistema 
generalista. És a dir, aquí compartiran cotxe estudiants que estaran segurament 
estudiant carreres semblants i a més d’una mateixa franja d’edat, i no un alt executiu 
                                                 
2 http://atenea.upc.edu:8080/moodle/  
3 https://raco.fib.upc.edu/  
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de 60 anys amb un estudiant antisistema que podria ser que no fossin tan afins com 
els dos estudiants de la mateixa franja d’edat. També, és molt probable que siguin 
companys a classe o hagin coincidit en qualsevol assignatura. Fins i tot compartir 
cotxe pot ser beneficiós per socialitzar més la gent i fer menys avorrit un viatge rutinari 
de casa al centre d’estudi. 
Però des del punt de vista del sistema es pot establir un rànquing de confiança i/o 
popularitat amb opinions sobre si la persona que comparteix cotxe (i la que puja) és de 
fiar o no. 
També, cal convenir unes normes informals de comportament per al viatge compartit 
en que tindrà preponderància la persona que condueix. 
 
Finalment, com a reflexió sobre aquest aspecte, estem en un temps en que les xarxes 
socials com facebook en part ens avoquen a perdre cada cop més intimitat i si usem 
massivament facebook per compartir fotos i la nostra vida perquè no compartir un 
viatge rutinari per anar a la universitat? 
 
Comunicació d’imprevistos, disponibilitat i flexibilitat d’horaris 
 
També aquest és un punt molt important per determinar l’èxit del sistema. No hi ha 
escenari pitjor que, per exemple, tenir un examen a les 8 del matí i la persona que ens 
ha de recollir no ens ha pogut comunicar que no podrà venir a recollir-nos. 
Si bé el sistema no pretén substituir la resta de mètodes de transport (aquesta persona 
pot tenir la opció d’anar en tren, tot i que arribarà tard a l’examen) sinó ser una opció 
més, s’ha de proporcionar el màxim d’eines per poder comunicar de forma fàcil la 
disponibilitat per compartir cotxe. 
El sistema haurà de tenir un mecanisme per definir el dies en que no es compartirà 
cotxe (per si s’ha d’anar al metge tal dia, p.ex.) i que avisi mitjançant un correu 
electrònic o fins i tot via SMS. També es pot tenir un log de missatges o un sistema de 
missatgeria intern amb adreça de contactes amb la gent amb qui compartim cotxe. 
Això soluciona el problema si es comparteix cotxe amb poca freqüència. 
Pels casos d’emergència en que no s’havia avisat abans es poden explorar acords 
amb companyies de taxis per oferir gratuïtament als usuaris regulars del sistema 
(pagant una petita assegurança com 5€ a l’any) un parell de viatges en cas que la 
persona que ens hagi de buscar no pugui. Però aquest cas encara que possible no és 
més probable que qualsevol imprevist que puguem tenir en la nostra vida diària. 
 
Preu de la benzina, conscienciació de la gent 
 
Aquest punt ja té més a veure amb el fet de compartir cotxe en general que amb el 
sistema que es proposa per solucionar els arranjaments de viatges compartits. Un 
argument que sovint es pot escoltar en contra de compartir cotxe és que amb un preu 
baix del petroli no és prou interessant portar a algú. Això és degut a que, si es 
comparteixen a mitges els costos, el conductor rep a canvi molt poc, donat que el preu 
de la benzina és baix. Això, si bé pot ser cert, no ho és més que la volatilitat del preu 
de la benzina, que en uns mesos pot -o no- ser el triple que ara mateix. A més, és un 
aspecte moral el que es tracta aquí: ser una mica menys insostenibles amb el nostre 
entorn, mentre no hi hagi alternativa, com un bon transport públic i de qualitat o la 
producció de cotxes elèctrics en massa. 
 
Precisament, al ser una tasca de conscienciació el que es necessita, aquest sistema 
ajuda a difondre la idea de compartir cotxe, ja que al estar present als campus virtuals 
cada estudiant rebrà el missatge de forma no intrusiva, en un sistema que usa cada 
dia durant els anys que està estudiant. 
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Cal tenir en compte també que el sistema no s’ha de veure com una relació amb un 
autoestopista, d’un sol·licitant per una part, per que el portin gratis i que no 
recompensarà al conductor de cap manera i de l’altra part amb una bona persona, el 
conductor que la porta. El sistema s’haurà d’anunciar com un acord mutu, on es 
comparteixin els costos, i es pugui compensar d’alguna manera al conductor. També 
s’haurà de comunicar la idea que puguin compartir cotxe dos conductors habituals i 
que cada setmana, p.ex., condueixi cadascú. Guardar un històric d’ús seria llavors una 
funcionalitat que el sistema hauria de tenir, tal i com s’ha comentat de passada 
anteriorment. 
 
Precisament, s’haurà de comunicar bé en el sistema els avantatges de compartir cotxe 
per al conductor, ja que la pèrdua d’intimitat i el haver d’estar pendent d’algú altre 
poden eclipsar els beneficis. 
Aquests beneficis principalment són compartir costos i poder descansar, ja que cada 
setmana pot conduir una persona diferent amb el seu respectiu cotxe. Però, existeix un 
greu problema, que un dels millors avantatges que es podria aconseguir, com és 
l’accés a Carrils d’Alta Ocupació (o carrils VAO en castellà), no es poden oferir a l’Àrea 
Metropolitana de Barcelona ja que pràcticament no existeixen, i els plans de creació 
són molt poc ambiciosos. Per suplir aquesta mancança es podria negociar amb els 
ajuntaments places d’aparcament exclusives per vehicles amb alta ocupació previ 
registre i control. 
 
 
Aquest document però, no conté les parts tècniques detallades per al seu 
desenvolupament, ja que cal l’autorització prèvia a nivell UPC. Només conté la idea i 
allò que es vol aconseguir. Per aplicar a la realitat aquest projecte s’han de seguir els 
passos que tot seguit es detallen. Donat que aquesta idea de projecte implica la 
creació d’un Sistema d’Informació d’una certa complexitat s’haurà d’implicar a les 
persones responsables dels Campus Virtuals com Atenea o el Racó per definir els 
detalls tecnològics necessaris. 
 
Detall dels passos a seguir per aplicar aquest projecte: 
 
1. Creació de l’informe de definició on es detalla l’abast, plataformes 
informàtiques actuals i requeriments detallats. 
2. Creació de l’informe detallat de costos i planning del projecte, amb la relació de 
persones implicades. 
3. Desenvolupament del codi del Sistema Informàtic i posada a prova. 
4. Promoció interna dins el col·lectiu UPC del nou sistema i seguiment de 
l’assoliment d’objectius. 
 
Aquests passos segueixen les metodologies de Gestió de Projectes per Sistemes 
Informàtics, per assegurar la qualitat del sistema que es vol assolir, i que s’imparteixen 
a assignatures a la pròpia UPC com la marcada a la referència [2]. Aquestes 
metodologies també defineixen plans de continuïtat i noves característiques, com la 
que el sistema també haurà de contenir: la possibilitat de compartir cotxe diverses 
persones a la vegada. 
 
Es tracta de la creació de rutes amb parades intermèdies, com es mostra a la següent 
imatge, i que permetria que per cada cotxe s’assolís el màxim nivell d’ocupació. El 
sistema llavors ens oferirà totes les possibilitats i no imposarà cap limitació per allò que 
volem assolir: augmentar l’eficiència ens els trajectes amb vehicle privat cap a la 
universitat. 
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Exemple de ruta que el sistema pot oferir per compartir cotxe amb dues persones, 
indicant la parada intermèdia per recollir la segona (o més) persona per anar fins a la 
universitat. 
 
 
Impacte ambiental 
 
L’impacte ambiental d’aquesta proposta és clarament positiu. S’assoleixen tres 
objectius principals i d’altres col·laterals. Els principals són els següents. 
 
• Reducció de gasos d’efecte hivernacle. 
• Reducció de la contaminació atmosfèrica. 
• Reducció de la contaminació acústica. 
 
Quant a la reducció de gasos d’efecte hivernacle i de la contaminació atmosfèrica, 
aquesta s’assolirà per la reducció dels contaminants atmosfèrics produïts pel transport, 
derivada de la reducció en el nombre de cotxes circulant. 
Concretament, tenim que el sistema proposat com a resultat pot ajudar a reduir els 
següents contaminants: 
 
- PST, partícules totals en suspensió: 
o ST (partícules de diàmetre <30μm) 
o PM10 (partícules de diàmetre <10μm) 
o FN (fums negres, partícules de diàmetre <1μm) 
- Compostos de sofre: 
o SO2 (diòxid de sofre) 
- Compostos de nitrogen: 
o NO2 (diòxid de nitrogen) 
- Compostos de carboni: 
o CO (monòxid de carboni) 
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o HCT (hidrocarburs totals) 
- Halògens i compostos halogenats: 
o Cl2 (clor) 
o HCl (clorur d’hidrogen) 
 
També podem fer una estimació simple en la reducció de CO2. Tenim en compte un 
cotxe tipus estàndard que genera 140g/km de CO2. Podem definir diversos escenaris 
d’ús en que deixin de circular un nombre determinat de cotxes que recorren un cert 
nombre de quilòmetres al dia i dies de cotxe compartit a l’any: 
 
C K D Kg de CO2 que no s’emet 
10 10 100          1.400  
100 10 100         14.000  
1000 10 100       140.000  
    
10 10 150          2.100  
100 10 150         21.000  
1000 10 150       210.000  
    
10 10 200          2.800  
100 10 200         28.000  
1000 10 200       280.000  
    
    
10 20 100          2.800  
100 20 100          28.000  
1000 20 100       280.000  
    
10 20 150          4.200  
100 20 150         42.000  
1000 20 150       420.000  
    
10 20 200          5.600  
100 20 200         56.000  
1000 20 200       560.000  
 
C: Nombre de cotxes que deixen de circular 
K: quilòmetres que recorren cada dia d'anada i tornada a la 
universitat 
D: nombre de dies a l'any que es comparteix cotxe 
 
Així doncs, podem obtenir per un escenari en que només hem tret de la circulació 10  
cotxes que realitzen 10 quilòmetres al dia durant 100 dies (part del curs) una reducció 
de 1.400 Kg de CO2. 
Però si aconseguim treure 100 cotxes que recorrin 20 quilòmetres durant 200 dies 
obtenim una reducció de 56.000 Kg de CO2 a l’any. 
Podem observar doncs, que encara que l’èxit sigui escàs, val la pena aplicar aquest 
projecte donat que cada kg de CO2 que es deixa d’emetre ens ajuda a reduir les 
immissions de CO2. Com diu la dita popular: “De mica en mica s’omple la pica”. 
 
D’altra banda, si tenim en compte les estimacions en la reducció de CO2 projectades al 
Pla marc de mitigació del canvi climàtic a Catalunya 2008-2012 [3] només la mesura 
“Reducció neta de la mobilitat del cotxe per l'augment de l'ocupació mitjana” a la Regió 
Metropolitana de Barcelona estima la reducció de 331.330 tCO2eq en el període 
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2008-2012. I cal tornar a remarcar que aquest projecte pot ajudar activament a 
l’assoliment d’aquesta xifra. 
 
Quant a la contaminació acústica, els indicadors de seguiment de la zona 80km/h, així 
com els estudis que es porten a terme al Barcelona Supercomputing Center4 podran 
simular i validar la reducció del soroll a les vies de la zona 80km/h tenint en compte les 
dades que puguin extreure del sistema d’informació que es proposa en aquesta idea. 
 
Com a efectes col·laterals positius, tenim un augment de l’eficiència en l’ús de les 
infraestructures com carreteres i aparcaments, que impliquen el no creixement 
d’aquestes i el seu consum d’espai associat.  
 
Quant al consum d’energia necessari per mantenir els servidors i equips informàtics 
funcionant per poder donar servei al sistema que es proposa, es pot afirmar que serà 
una augment negligible, donat que els campus virtuals han de funcionar igualment i la 
capacitat de càlcul addicional que demanarà el sistema és poca. 
El millor de tot és que del propi sistema se’n pot extreure una estimació acurada per 
estudiar l’impacte ambiental positiu, ja que es pot demanar la informació de tipus de 
cotxe deixat d’usar així com el nombre de viatges. D’aquesta manera es poden obtenir 
dades reals de reducció d’immissions derivades per l’aplicació d’aquesta idea tant o 
més acurades que les estimacions que es fan avui dia. 
 
Beneficis socials 
L’ocupació mitjana per vehicle en dia feiner a la Regió Metropolitana de Barcelona és 
tan reduïda com 1,18 persones[1], és a dir, els cotxes desaprofiten el 76,4% de la seva 
capacitat (assumint 5 places) o el que és el mateix: gairebé 4 places viatgen buides. 
Un dels beneficis socials derivat d’augmentar aquesta baixa ocupació és la pacificació 
de les vies, la reducció del tràfic en hores punta i la reducció de la congestió. 
També obtenim una millora en la facilitat per trobar aparcament amb el conseqüent 
estalvi de temps i diners derivats de no haver de fer voltes per trobar una plaça 
d’aparcament. D’altra banda, obtenim una immaterial sensació de tranquil·litat derivada 
de la reducció de l’estrès creat per la conducció en vies congestionades i els minuts 
diaris que es deixen de perdre fent voltes per trobar aparcament. 
 
Però sens dubte, el benefici social més important és el que s’aconsegueix per a la 
salut pública. 
Tal i com podem trobar a l’apartat de conclusions (p.57) de l’informe Els beneficis per a 
la salut pública de la reducció de la contaminació atmosfèrica a l’àrea metropolitana de 
Barcelona [4] aquest projecte ajuda activament a la reducció de la contaminació 
atmosfèrica. 
 
Si s’assolissin els nivells de contaminació atmosfèrica recomanats per l’OMS -
Barcelona no compleix ni de lluny les recomanacions de qualitat mínima ni de l’OMS ni 
de la Unió Europea [5]- es podrien arribar a evitar, tal i com s’afirma demostrat a 
l’informe esmentat del CREAL5: 
 
                                                 
4 http://www.bsc.es/  
5 Centre de Recerca en Epidemiologia Ambiental. http://www.creal.cat/  
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- 3.500 morts prematures (aproximadament 12% de totes les morts naturals entre 
les persones més grans de 30 anys), la qual cosa representaria un increment de 
l’esperança de vida de gairebé 14 mesos 
- 1.800 ingressos hospitalaris per causes cardiorespiratòries 
- 5.100 casos de símptomes de bronquitis crònica en adults 
- 31.100 casos de bronquitis agudes en nens, i 
- 54.000 crisis d’asma en nens i adults  
 
Així doncs aquest projecte no pretén ni de lluny salvar totes aquestes vides (tant de 
bo!) però sí anar en la direcció correcta per arribar a aconseguir-ho. 
 
 
Estudi econòmic per a l’aplicació del projecte presentat 
 
Per aquesta part del projecte caldria que s’aprovés el mateix, per poder estudiar amb 
detall les funcionalitats que s’hauran d’implementar en el sistema d’informació. 
També caldrà tenir en compte els detalls tècnics de la plataforma tecnològica exacta 
en que s’ha d’integrar. Això, juntament amb el detall de les funcionalitats, és important 
perquè implica la dedicació d’un major o menor nombre d’hores dedicades al 
desenvolupament del codi necessari. Només seguint les metodologies com les de Punt 
Funció que s’empren en la Gestió de Projectes de l’Enginyeria Informàtica [2] es pot 
obtenir un preu estimat acurat. Però, com ja s’ha dit, per poder aplicar aquestes 
metodologies cal primer fer una definició exacta del sistema. 
 
No obstant i per donar una orientació del rang en que es mouria aquest projecte, en 
termes comercials podria estar en els 9.000-15.000€. 
S’ha de tenir en compte però un detall molt important, i és que ja es compta amb el 
personal en nòmina necessari per portar part del projecte, ja que UPCNet i els 
Laboratoris de Càlcul estarien directament implicats i no caldria contractar més gent 
dedicada al projecte. 
 
A més, és recomanable que el projecte es desenvolupi amb eines de software lliure i 
sota aquest marc, ja que un dels molts avantatges és que no té cost econòmic afegit. 
D’altra banda també es pot oferir l’aplicació d’aquesta idea com una beca de PFC 
d’una de les Enginyeries i Enginyeries Tècniques en Informàtica existents. 
Per la part de necessitat de càlcul i disponibilitat de màquines i servidors no es 
necessita cap inversió extra a priori, ja que els sistemes que hostatgen els campus 
virtuals estan preparats per donar la potència de càlcul i ample de banda necessaris 
per poder aplicar el sistema que es proposa.  
 
Així doncs, obtenim que el resultat és que aplicar aquesta proposta té un cost 
econòmic molt baix i fins i tot negligible per a la UPC. 
 
 
Viabilitat de l’aplicació 
 
La viabilitat d’aquest projecte és pot qualificar com total i a molt curt termini. 
 
D’una banda, tenim que només cal la voluntat necessària per portar a terme aquesta 
iniciativa, ja que té un cost pràcticament negligible per a la UPC com s’afirma a 
l’apartat de l’estudi econòmic. Es disposa ja de la infraestructura adient per integrar un 
sistema que ataca directament i soluciona en bona part un dels problemes del poc èxit 
dels sistemes actuals per compartir cotxe. 
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A l’actualitat, existeixen ja projectes amb i sense ànim de lucre com compartir.org6, 
Proyecto VAO7 i BusVAO8 així com d’altres a nivell internacional. Però tots aquests 
sistemes tenen poc èxit, principalment degut al seu mal enfocament en vers a l’usuari. 
O bé son simples taulells d’anuncis impracticables i amb els que s’ha de perdre temps 
o bé no disposen de les eines per poder trobar algú que comparteixi horari i visqui a 
prop. 
 
Totes les mancances d’aquests sistemes les solucionaria en bona mesura el sistema 
que es proposa, d’una forma fàcil i atractiva per a les persones disposades a compartir 
cotxe. A més, els usuaris no s’han de registrar donat que ja estan a dins del campus 
virtual i autenticats correctament. Aquesta és la gran fortalesa del sistema que es 
proposa, estar centrat i focalitzat en usuaris que comparteixen tots un punt de 
destinació: la universitat (o els seus centres) i que a més solen tenir tots horaris iguals. 
 
D’altra banda, per la viabilitat de l’aplicació es pot assegurar que serà usada o almenys 
tinguda en compte pels usuaris. Posem com a exemple el usos que es fan d’un 
campus virtual (el Racó) a un centre de la UPC: La Facultat d’Informàtica de 
Barcelona. 
 
Per al curs 2006-2007, 4.993 persones diferents van accedir al Racó (campus virtual) 
[6] el que suposa que van entrar al campus la totalitat dels 3.071 estudiants [7] (dades 
2007-2008), a més d’antics estudiants. 
Això significa que l’ús del campus virtual és massiu, constant en el temps i a més diari,  
com indica també que en el curs 2006-2007 es van llegir 1.267.271 avisos publicats 
per professors, etc [6]. 
Tot això ens assegura que s’arriba a la base d’usuaris suficient per que les persones 
puguin posar-se en contacte i compartir cotxe.  
 
Cal afegir també que el sistema no només és aplicable als campus virtuals de la UPC, 
sinó eventualment a qualsevol altre, així com a intranets corporatives de centres de 
treball que generin un cert grau de mobilitat. 
Segons les darreres dades disponibles [8] pel curs 2005-2006 hi havia 227.057 
estudiants d'educació superior a Catalunya i 1.510.072 a Espanya. A aquests usuaris 
potencials del sistema que es proposa, caldria afegir el personal propi de les 
universitats (pdi i pas) que també tenen accés als campus virtuals. 
En el cas de la UPC de les 41.632 persones (curs 2007-2008) [9] 4.544 persones 
pertanyen a aquests col·lectius. Això significa gairebé l'11% del total de les persones 
que també s'ha de traslladar als campus. Aquesta dada, si s'extrapola, ens dóna una 
estimació de 166.108 persones en el total a Espanya de les quals bona part 
segurament fan ús del vehicle privat. 
 
D’altra banda, si tenim en compte el nombre de desplaçaments, ni que un petit 
percentatge d’aquests faci servir el sistema, i que gràcies a aquest comparteixi cotxe, 
haurem aconseguit un gran pas en la millora de l’eficiència dels desplaçaments en 
cotxes privat a la universitat. 
 
A tall d’exemple, podem prendre les dades disponibles del Institut d’Estadística de 
Catalunya pel 2001. Podem observar que en aquest any es van produir 271.489 
desplaçaments entre el lloc de residència i el lloc d’estudi a la província de Barcelona. 
[10]. D’aquests desplaçaments a la província de Barcelona 49.976 es fan només en 
transport individual privat i 11.003 combinant transport públic i privat. Això ens dóna 
                                                 
6 http://www.compartir.org/  
7 http://proyectovao.wordpress.com/  
8 http://www.busvao.com/  
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una idea dels usuaris potencials als que es pot arribar com a màxim, si el sistema 
proposat s’implanta i s’estén a tots el campus virtuals existents. 
 
Val a dir que, en el decurs dels darrers anys aquestes dades segurament hagin anat 
en augment la qual cosa no fa més que assegurar la base de potencials usuaris del 
sistema que es proposa confirmant la seva viabilitat. 
 
Finalment, com a conclusió cal recordar la total viabilitat del projecte en un temps curt, 
com podria ser tenir-ho funcionant en qüestió de 4-6 mesos des de la seva aprovació. 
 
Aquest és un projecte d’aplicació real, es pot portar a la pràctica ja, moltes persones ja 
en són conscients dels problemes ambientals, però el que necessiten són eines 
adequades al seu abast per poder ser una mica més sostenibles. Aquest projecte és 
una eina real de les que es necessiten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
http://en.wikipedia.org/wiki/Carpool 
 
Pòster de propaganda del govern dels Estats Units durant la II Guerra Mundial incitant 
a compartir cotxe (per estalviar combustible). 
 
Quan condueixes sol, viatges amb Hitler! 
Fes ús d’un club per compartir cotxe avui! 
 
Els sistemes no s’han popularitzat en part perquè no es disposava d’una eina 
adequada com la que es presenta en aquesta proposta. 
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4.2. Referencia clases CodeIgniter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 1: Resumen referencia clases library de CodeIgniter. 
 
 
 
 
 
Creación e implantación en el Racó de un sistema para Carpool 
 
 173
 
 
 
 
Ilustración 2: Resumen referencia helpers de CodeIgniter. 
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4.3. Instrucciones SQL con la estructura de la BD 
 
-- 
-- Base de datos: `fibpool` 
-- 
-- -------------------------------------------------------- 
-- 
-- Estructura de tabla para la tabla `admins` 
-- 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `admins` ( 
  `id` int(10) unsigned NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
-- -------------------------------------------------------- 
-- 
-- Estructura de tabla para la tabla `aviso` 
-- 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `aviso` ( 
  `id` int(12) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `idEmisor` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `idReceptor` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `texto` varchar(500) NOT NULL, 
  `fecha` timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, 
  `leido` tinyint(1) unsigned NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`), 
  KEY `idEmisor` (`idEmisor`), 
  KEY `idReceptor` (`idReceptor`) 
) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8; 
-- -------------------------------------------------------- 
-- 
-- Estructura de tabla para la tabla `contacto` 
-- 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `contacto` ( 
  `idUsuario` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `idContacto` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `estado` enum('enviado','recibido','rechazado','compartiendo','antiguo') NOT NULL, 
  `ahorroKM` float(6,1) NOT NULL, 
  `ultimoCambio` timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE 
CURRENT_TIMESTAMP, 
  PRIMARY KEY (`idUsuario`,`idContacto`), 
  KEY `idContacto` (`idContacto`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
-- -------------------------------------------------------- 
-- 
-- Estructura de tabla para la tabla `historico` 
-- 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `historico` ( 
  `fechaGenerado` timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, 
  `ahorroCO2Semanal` int(18) unsigned NOT NULL, 
  `ahorroEURSemanal` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `ahorroCO2Total` int(18) unsigned NOT NULL, 
  `ahorroEURTotal` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `ahorroCO2Acumulado` int(18) unsigned NOT NULL, 
  `ahorroEURAcumulado` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `usuariosActivos` int(5) unsigned NOT NULL, 
  `usuariosRegistrados` int(5) unsigned NOT NULL, 
  `contactosSinRespuesta` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `contactosRechazados` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `contactosCompartiendo` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `valoracionesEmitidas` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `avisosEnviados` int(12) unsigned NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`fechaGenerado`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
-- -------------------------------------------------------- 
-- 
-- Estructura de tabla para la tabla `inactivo` 
-- 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `inactivo` ( 
  `id` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `avisosEnviados` tinyint(2) unsigned NOT NULL, 
  `ultimoAviso` timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE 
CURRENT_TIMESTAMP, 
  `detectado` datetime NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
-- -------------------------------------------------------- 
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-- 
-- Estructura de tabla para la tabla `intervalo` 
-- 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `intervalo` ( 
  `idUsuario` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `diaSemana` enum('1','2','3','4','5') NOT NULL, 
  `hEntrada` tinyint(2) unsigned zerofill NOT NULL, 
  `hSalida` tinyint(2) unsigned zerofill NOT NULL, 
  `ofrece` tinyint(1) NOT NULL, 
  `busca` tinyint(1) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`idUsuario`,`diaSemana`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
-- -------------------------------------------------------- 
-- 
-- Estructura de tabla para la tabla `usuario` 
-- 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `usuario` ( 
  `id` int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `idRaco` varchar(75) NOT NULL, 
  `mail` varchar(100) NOT NULL, 
  `nombre` char(25) NOT NULL, 
  `apellidos` char(100) NOT NULL, 
  `direccion` varchar(300) NOT NULL, 
  `latitud` float(10,6) NOT NULL, 
  `longitud` float(10,6) NOT NULL, 
  `ultimoAcceso` timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE 
CURRENT_TIMESTAMP, 
  `comentarioViaje` varchar(500) NOT NULL, 
  `idioma` varchar(2) NOT NULL DEFAULT 'ca', 
  `nota` float(3,2) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`) 
) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 ROW_FORMAT=COMPACT; 
-- -------------------------------------------------------- 
-- 
-- Estructura de tabla para la tabla `valoracion` 
-- 
CREATE TABLE IF NOT EXISTS `valoracion` ( 
  `idEmisor` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `idReceptor` int(10) unsigned NOT NULL, 
  `nota` enum('1','2','3','4','5') NOT NULL, 
  `comentario` varchar(800) NOT NULL, 
  `fecha` timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP, 
  PRIMARY KEY (`idEmisor`,`idReceptor`), 
  KEY `idReceptor` (`idReceptor`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
-- 
-- Filtros para la tabla `admins` 
-- 
ALTER TABLE `admins` 
  ADD CONSTRAINT `admins_ibfk_1` FOREIGN KEY (`id`) REFERENCES `usuario` (`id`) ON 
DELETE CASCADE; 
-- 
-- Filtros para la tabla `aviso` 
-- 
ALTER TABLE `aviso` 
  ADD CONSTRAINT `aviso_ibfk_1` FOREIGN KEY (`idEmisor`) REFERENCES `usuario` (`id`) ON 
DELETE CASCADE, 
  ADD CONSTRAINT `aviso_ibfk_2` FOREIGN KEY (`idReceptor`) REFERENCES `usuario` (`id`) 
ON DELETE CASCADE; 
-- 
-- Filtros para la tabla `contacto` 
-- 
ALTER TABLE `contacto` 
  ADD CONSTRAINT `contacto_ibfk_1` FOREIGN KEY (`idUsuario`) REFERENCES `usuario` (`id`) 
ON DELETE CASCADE, 
  ADD CONSTRAINT `contacto_ibfk_2` FOREIGN KEY (`idContacto`) REFERENCES `usuario` 
(`id`) ON DELETE CASCADE; 
-- 
-- Filtros para la tabla `inactivo` 
-- 
ALTER TABLE `inactivo` 
  ADD CONSTRAINT `inactivo_ibfk_1` FOREIGN KEY (`id`) REFERENCES `usuario` (`id`) ON 
DELETE CASCADE; 
-- 
-- Filtros para la tabla `intervalo` 
-- 
ALTER TABLE `intervalo` 
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  ADD CONSTRAINT `intervalo_ibfk_1` FOREIGN KEY (`idUsuario`) REFERENCES `usuario` 
(`id`) ON DELETE CASCADE; 
-- 
-- Filtros para la tabla `valoracion` 
-- 
ALTER TABLE `valoracion` 
  ADD CONSTRAINT `valoracion_ibfk_2` FOREIGN KEY (`idReceptor`) REFERENCES `usuario` 
(`id`) ON DELETE CASCADE, 
  ADD CONSTRAINT `valoracion_ibfk_3` FOREIGN KEY (`idEmisor`) REFERENCES `usuario` 
(`id`) ON DELETE CASCADE; 
